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INTRODUÇÃO 
Ao elaborar esta tese pretendeu-se fazer uma recensão teórica ( que, pela 
extensão do tema, é necessariamente não exaustiva ), dos problemas que se 
levantam a propósito da definição do conceito de produtividade total dos 
factores e sua medição e, com eles associados, das questões relativas à 
definição e medida do produto e dos factores, e da função de produção que 
lhe está subjacente. 
0 conceito de produtividade total dos factores é um conceito nuclear para a 
avaliação da política económica, mas que nem sempre tem sido tratado da 
forma mais correcta, pois muitas vezes utiliza-se em sua substituição o 
conceito de produtividade do trabalho, essencialmente devido à inexistência 
de dados para a sua determinação, mas também porque a sua definição e medida 
é bastante mais complexa do que à primeira vista se poderá supôr. 
As definições habituais de produtividade total dos factores são basicamente 
muito simples e gerais: produtividade é um rácio, uma relação, entre a 
quantidade produzida de produto(s) e a quantidade utilizada de factores, em 
termos físicos. No entanto, quando se procura formalizar o conceito, em 
termos teóricos ou empíricos, levantam-se várias questões quer a nível do 
próprio conceito, que tem diferentes significados para diferentes pessoas 
e/ou diferentes enquadramentos / situações, quer a nível da definição e 
medida do produto, dos factores de produção e do tipo de rácio que se vai 
utilizar. 
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Na hipótese de estudo de uma empresa que produz um só produto ( homogéneo ), 
possível de medir em unidades físicas (quantidades), com um só factor, 
possível de medir em unidades físicas ou técnicas, a definição de 
produtividade não levanta problemas, pois esta é dada pelo rácio entre a 
quantidade produzida do produto e a quantidade utilizada do factor. 
Mas não existe um só produto nem um só factor nem uma só empresa. E nem 
sempre é possível medir o produto e os factores em termos físicos. 
Assim, quando temos um produto homogéneo ( considerando ainda esta hipótese 
simplificadora ) e mais do que um factor, a produtividade pode ser medida de 
dois modos: relacionando o produto com um único factor ou com uma combinação 
dos factores. No primeiro caso temos o conceito de produtividade do factor, 
cuja versão mais utilizada é a produtividade do trabalho porque é mais fácil 
de medir do que a outros factores, em especial quando a medida do trabalho é 
baseada no número de trabalhadores ou no número de horas de trabalho, 
ignorando diferenças de especialização ou de níveis de salário. 
No segundo caso ( sem perda de generalidade por se considerar ainda um só 
produto ), deve analisar-se a produtividade total dos factores, ou seja, a 
relação entre a quantidade produzida do produto e os factores trabalho e 
capital ( que inclui recursos naturais, estruturas, equipamentos, materiais, 
componentes ). Neste caso a produtividade total será uma média ponderada de 
produtividades parciais , em que as ponderações vão depender consoante 
estamos a estudar uma empresa, um sector ou a economia. Nesta dissertação 
optou-se por analisar este tipo de produtividade, porque cada vez mais são 
utilizados outros factores que não o trabalho e porque, dum ponto de vista 
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empírico mas de extrema importância, começam a surgir nos países ocidentais 
séries de medida do capital, que tornam a análise mais interessante. 
A análise vai ser feita num contexto económico, de longo prazo, e não do 
ponto de vista das organizações. Também vai ser excluída a análise dos 
factores determinantes de alterações da produtividade ( neste caso nem a 
nível económico nem a nível das empresas ), nomeadamente os que estiveram na 
base da desaceleração da produtividade verificada nas décadas de 70 e 80, 
temas interessantes mas que iriam tornar muito longa e pesada uma tese de 
mestrado. Optou-se antes por uma definição dos problemas subjacentes à 
medida da produtividade. 
0 conceito de produtividade tem raízes no conceito técnico de função de 
produção, segundo o qual o volume de produto depende do volume de factores 
utilizados na produção e da tecnologia existente. Colocando a questão de uma 
forma muito simples, mas sem perda de generalidade, com o avanço da 
tecnologia, reflectindo—se em deslocamentos da função de produção, mais 
( e/ou melhores ) produtos podem ser produzidos com os mesmos factores, isto 
é, a produtividade aumenta. Este aumento pode ser medido por um rácio entre 
a quantidade produzida do(s) produto(s) e a quantidade utlizada dos 
f actores. 
Começar-se-á por fazer, no capítulo 1, uma breve resenha sobre o "resíduo" 
de Solow ( a medida mais utilizada na medida da evolução da produtividade ), 
que tem subjacente a relação entre os deslocamnetos da função de produção e 
os rácios de produtividade, que se calculam na prática. Neste capítulo 
pretende-se fazer o enquadramento do conceito de produtividade total dos 
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factores na teoria do crescimento económico e caracterizar, à luz da teoria 
neoclássica ( a teoria que habitualmente serve de suporte à análise desta 
questão ), a evolução no modo de definir o crescimento da produtividade 
total dos factores. Dada a importância que os desenvolvimentos mais recentes 
da nova teoria do crescimento económico endógeno vieram introduzir no estudo 
de problemas de crescimento, em particular no estudo do conceito de 
produtividade total, também será feita alusão às ideias mais relevantes 
dessa teoria neste campo, apesar da sua utilização a nível empírico ser 
ainda bastante incipiente. 
Nos capítulos que se seguem pretende-se analisar cada um dos elementos que 
caracterizam o resíduo de Solow, ou de uma sua versão mais avançada, e no 
último capítulo apresentar algumas das formas de determinação empírica dessa 
medida. 
A nível do produto colocam-se questões quer na sua definição, que varia ao 
longo do tempo e de acordo com o estudo que está a ser realizado, quer a 
nível da sua agregação. No capítulo 2 serão analisadas as seguintes 
questões: Como medir produtos cujas características se podem alterar ao 
longo do tempo? Que deflatores de preços utilizar para converter o produto 
em valor no produto em volume? ( sub-capítulo 2.1 ). A nível da economia que 
agregado das contas nacionais utilizar? Deve-se corrigir este agregado? 
( sub-capítulo 2.2 ). Como definir o produto de diferentes sectores dos 
serviços? ( sub-capítulo 2.3 ). 
Neste trabalho, não será abordada a questão da incorporação de 
externalidades no produto. Os benefícios sociais de se ter o ar menos 
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poluído, os locais de trabalho mais seguros, menos ruído ou água mais pura, 
devem ser levados em conta na valorização do produto, mas não vão aqui ser 
considerados. Também não serão consideradas as questões relativas à 
definição de produto da economia paralela nem do trabalho doméstico. 
0 conceito de produto que vai ser analisado ao longo deste trabalho é o 
conceito de valor acrescentado ( isto é, a diferença entre o valor da 
produção total e o valor de consumos intermédios, ou a soma do valor da 
remunerações dos factores produtivos ), por ser o que tem sido habitualmente 
utilizado nos estudos teóricos e empíricos. No entanto, contribuições 
recentes têm sido feitas no sentido de estudar a produtividade dos sectores 
com base na produção total, isto é, analisando explicitamente os consumos 
intermédios. 
Também em relação à definição e medida dos factores de produção surgem 
problemas, em particular a nível do capital. No capítulo 3 pretendem-se 
sistematizar as questões que estão subjacentes à definição e medida dos 
factores de produção, trabalho ( sub-capítulo 3.1 ) e capital ( sub-capítulo 
3.2 ), deixando-se deste modo de lado as questões relacionadas com a medida 
dos consumos intermédios. Assim, será abordado o problema da medida dos 
factores ao longo do tempo, nomeadamente como incorporar informação sobre a 
evolução dos perfis de qualificação dos trabalhadores, alterações de 
qualidade nas máquinas e outros equipamentos, alteração da força de trabalho 
e do stock de capital existente. 
No contexto da análise da produtividade total dos factores, a nível teórico 
tem interesse estudar as restrições impostas pela agregação ao modelo da 
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função de produção neoclássica, que pressupõe a existência de produtos e 
factores homogéneos, e agregáveis, condição que geralmente não se verifica, 
tornando desse modo mais complexo, mas também mais interessante, o estudo da 
agregação de produtos e factores. Assim, no capítulo 4 será analisada a 
complexa questão de como agregar unidades heterogeneas do produto e dos 
factores a nível da empresa, da indústria, do sector e da economia. Serão 
apresentadas as condições necessárias e suficientes para a agregação do 
capital, supondo que o trabalho e o produto são homogéneos ( sub-capítulo 
4.1 ), as condições impostas à agregação do trabalho e do produto, 
considerando o capital como homogéneo ( sub-capítulo 4.2 ), e algumas 
extensões à análise da agregação do capital ( sub-capítulo 4.3 ). 
0 capítulo 5 é a sequência lógica do capítulo anterior pois vai resumir como 
é que o problema da agregação tem sido ultrapassado no que diz respeito à 
medição da produtividade, quer em termos teóricos, quer em termos práticos. 
Nesse âmbito, o objectivo deste capitulo é o de caracterizar a fundamentação 
teórica subjacente às diferentes abordagens paramétricas utilizadas na 
medida das alterações da produtividade total dos factores, e apresentar 
índices que possam ser utilizados empiricamente. Começar-se-á por fazer uma 
breve introdução em que se comparam as diferentes abordagens de tratamento 
da medida de evolução da produtividade total dos factores ( sub-capítulo 
5.1 ). Segue-se a descrição sumária da abordagem dos índices Divisia, que 
foi a abordagem mais utilizada na medida da produtividade ( sub-capítulo 
5.2 ), mas que tem a grande limitação, em termos de análise empírica, de 
utilizar o tempo como uma variável contínua. Existem no entanto outros tipos 
de índices que, por não terem esta limitação e por estarem ligados a 
determinadas formas funcionais, são considerados mais adequados para o 
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estudo da evolução da produtividade ( sub-capítulo 5.3 ). Por fim, 
apresentar-se-á uma breve resenha dos pontos fundamentais da utilização da 
abordagem econométrica na medida das alterações da produtividade ( sub-ca- 
pítulo 5.4 ). 
Esta tese terminará com um capítulo de conclusões. De um tema tão vasto e já 
estudado por tantos autores, nada de novo poderia surgir numa tese de 
mestrado, em que não se pretendeu mais do que fazer um "survey" sistemático 
das principais ideias relacionadas com a medida e definição da produtividade 
total dos factores, tal como se encontram na literatura económica recente, e 
o levantamento, e sistematização, dos principais problemas teóricos que a 
este respeito se colocam, bem como procurar uma fundamentação teórica dos 
índices que vêm sendo utilizados em trabalhos empíricos. 
Uma nota final para referir que devido à maioria dos textos, que constituem 
a bibliografia desta tese, ser redigida em língua estrangeira, as citações 
feitas e traduzidas para português são da minha inteira responsabilidade. No 
entanto, alguns termos permaneceram na lingua original (inglês) dado que a 
sua tradução em português ainda não se encontra vulgarizada. 
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Capítulo 1 - ANÁLISE DO CONCEITO DE PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FACTORES À 
LUZ DA TEORIA NEOCLÁSSICA DO CRESCIMENTO. ALGUNS DESENVOLVIMENTOS. 
Neste capítulo pretende-se fazer o enquadramento do conceito de produtivida- 
de total dos factores na teoria económica. Porquê na teoria do crescimento 
económico? Porque "o crescimento da produtividade é essencialmente um 
assunto de longo prazo. Na verdade, pode-se dizer sem exagerar que no longo 
prazo provavelmente nada é tão importante para o bem-estar económico como a 
taxa de crescimento da produtividade. (...) É somente no longo prazo que o 
crescimento da produtividade faz uma grande diferença para o bem-estar das 
populações, e é somente no longo prazo que o crescimento da produtividade 
está sujeito a alterações fundamentais." [baumol, 1991, pg.1,2] 
Assim, neste capítulo pretende-se caracterizar, à luz da teoria neoclássica 
( a teoria que habitualmente serve de suporte à análise desta questão ), a 
evolução no modo de definir o crescimento da produtividade total dos 
factores^. Dada a importância que os desenvolvimentos mais recentes da 
nova teoria do crescimento económico vieram introduzir no estudo de 
problemas de crescimento, em particular no estudo do conceito de 
produtividade total, também será feita alusão às ideias mais relevantes 
^ Deve-se referir que o nível da produtividade para uma unidade económica 
( empresa, sector, etc. ) para um só período não tem significado. O 
significado advém de se fazerem comparações de rácios para empresas, 
indústrias, sectores ou economias ao longo do tempo ( taxas de variação ), 
ou de se fazerem comparações de níveis ( e variações ) da produtividade 
entre empresas semelhantes, entre as mesmas indústrias e sectores em 
diferentes países, ou entre diferentes economias. Isto é, as medidas de 
produtividade assumem significado em comparações inter-temporais ou 
inter-espaciais. 
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dessa teoria neste campo, apesar da sua utilização a nível empírico ser 
ainda bastante incipiente. 
A medida do crescimento da produtividade total dos factores está ligada ao 
conceito de progresso tecnológico, pois tende-se a " pensar na produtividade 
como medida do estado corrente da tecnologia utilizada para produzir bens e 
serviços numa economia (ou indústria ou empresa)," e a " interpretar as 
variações nessa medida como reflectindo 'progresso tecnológico'", sendo 
geralmente identificadas com "deslocamentos da fronteira de possibilidades 
de produção." [griliches, 1987, pg.1010] 
Os trabalhos de Abramovitz, Solow e Kendrick na década de 50 mostraram que o 
crescimento moderno da economia dos Estados Unidos da América (EUA) foi em 
grande parte devido ao aumento de eficiência no uso dos factores produtivos 
e não devido ao aumento da quantidade dos factores. A explicação 
encontrava-se nos avanços tecnológicos realizados, nas alterações da 
composição da força de trabalho, investimentos em capital humano, economias 
de escala, e outros, isto é, a explicação do crescimento económico parecia 
residir fora das preocupações tradicionais dos economistas, constituindo uma 
hipótese residual. Assim, os rácios do crescimento da produtividade total 
têm sido referidos como medidas do resíduo, dado que uma variação na 
produtividade igualiza aproximadamente a parte da variação no produto que 
não é explicada por variações nos factores incluídos no rácio. Por esta 
razão a medida da produtividade residual foi também chamada de 'medida da 
nossa ignorância', dado que incluía muitos elementos que contribuíam para o 
aumento da produtividade mas que não eram identificáveis isoladamemte. 
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No seu texto teórico de 1956, " A Contribution to the Theory of Economic 
Growth", Solow expôs o modelo de crescimento económico neoclássico. Nesse 
modelo admite a possibilidade de avanço tecnológico que faz deslocar a 
função de produção. No texto empírico de 1957 [ solow, 1957 ] Solow 
desenvolveu o que é hoje a abordagem dominante da medida do crescimento da 
(2) 
produtividade . 
O modelo de Solow, na sua versão de 1957 [ solow, 1957 ], pode ser descrito, 
resumidamente, do seguinte modo: 
Considere-se uma função de produção agregada; 
(1.1) Y(t) = F(K(t),L(t),t) , 
em que Y representa o produto, K e L representam os factores de produção 
capital e trabalho em unidades físicas, respectivamente, e t é o tempo e 
representa o progresso técnico. Neste é incluído qualquer tipo de 
deslocamento da função de produção. As hipóteses base deste modelo são as de 
que existe concorrência perfeita no mercado dos factores e rendimentos 
constantes à escala. 
(3) No caso especial de progresso técnico neutro à Hicks a função de produção 
Para medir o deslocamento da /unção de produção, Solow propôs que se 
subtraísse um índice Dlvlsia do crescimento dos factores dum índice Divisia 
do crescimento do produto ( a definição do conceito de índice Divisia é 
feita no sub-capítulo 5.2 ) 
Cabe aqui fazer a distinção entre progresso técnico (PT) neutro, PT 
"factor saving" e PT "factor augmenting". Ahmad [ahmad, 1991, pg.42/57] faz 
esta distinção do seguinte modo: 
Neutralidade, e 'não neutralidade', descrevem a relação entre a função de 
produção de um dado bem antes duma alteração técnica ( invenção ) e a função 
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toma a forma: 
de produção do mesmo bem após a invenção. O conceito tem sido utilizado no 
contexto da teoria neo-clãssica, em que para dois factores, capital e 
trabalho, a forma genérica da função produção é dada por: 
(i) Y=F(K,L), 
em que Y designa o produto, e K e L os factores capital e trabalho, 
respectivamente. 0 produto marginal do capital, F , é igual ao rendimento 
( ou renda ) de uma unidade de capital, e o produto marginal do trabalho, 
F , é igual à taxa de salário. Assim, KF / LF é o rácio do "share" do L kl 
capital em relação ao trabalho, ou o "share" relativo dos factores. 
Uma invenção é neutra se não altera os "shares" relativos dos factores, 
mantendo-se tudo o resto constante. 
Foram definidos três conceitos de neutralidade: 1) Neutralidade à Hicks: 
dados os montantes absolutos ou relativos dos factores, após a invenção os 
"shares" relativos dos factores permanecem constantes. 2) Neutralidade à 
Harrod : dada a produtividade marginal do capital, após a invenção os 
"shares" relativos dos factores permanecem constantes. 3) Neutralidade à 
Soiow; dada a produtividade marginal do trabalho, após a invenção os 
"shares" relativos dos factores permanecem constantes. 
"Factor saving" também é medido em termos de "shares" relativos. Quando uma 
invenção é não neutra, ou é trabalho "saving" ( capital "using" ) ou é 
capital "saving" ( trabalho "using" ). Se é trabalho "saving" o "share" 
relativo do trabalho torna-se mais pequeno após a invenção, mantendo-se tudo 
o resto constante. Se é capital "saving" o "share" relativo do capital 
torna-se mais pequeno após a invenção, mantendo-se tudo o resto constante. 
"Factor augmentation" é definido em termos da capacidade do PT aumentar a 
produção, aumentando a eficiência dos factores de produção. 
Segundo Bliss (1968) a forma geral da função de produção incorporando PT 
pode ser descrita por: 
(ii) Y = F(K,L,t), 
em que t designa o PT. Uma função de produção que seja somente PT trabalho 
"augmenting" terá a forma : 
(iii) Y = F(K,p(t)L), 
em que (3 é a função do índice de PT. Do mesmo modo, pode-se escrever uma 
função de produção que seja somente PT capital "augmenting" como: 
(iv) Y = F(oc(t)K,L). 
No caso de ser uma função com PT trabalho e capital "augmenting", temos 
(v) Y = F(oc(t)K,í3(t)L). Se a = /S = \, obtém-se: 
(vi) Y = F(X(t)KMt)L). 
que com rendimentos constantes à escala será: 
(vii) Y = X(t)F(K,L), isto é, 
passa-se de factor "augmentation" para produto "augmentation". Assim, 
"factor augmentation" é um caso particular de PT. 
Se a eficiência dos dois factores aumentar na mesma proporção e se 
assumirmos rendimentos constantes à escala, temos (vii). Demonstra-se 
[ahmad, 1991, pg.49/50] que o PT representado por (vii) é condição 
necessária e suficiente para a neutralidade à Hicks. Também se demonstra 
[ahmad, 1991, pg.51/55] que o PT representado por (iii) é condição 
necessária e suficente para a neutralidade à Harrod, e do mesmo modo, que 
(iv) é condição necessária e suficente para a neutralidade á Solow. 
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(1.2) Y = A(t).f(K(t),L(t)), 
em que A(t) mede os efeitos acumulados no tempo de variações na função de 
produção ( progresso técnico não incorporado ). 
Diferenciando totalmente (2) em relação ao tempo e dividindo por Y, tem-se 
( abstraindo da utilização do argumento (t) para simplificar a notação ): 
(L3)
 X = A 
Y A ÔKY ÔLY' 
em que os • significam derivadas em relação ao tempo. 
n r. . . ÔY K ÔY L , J . Ueíinindo t<;k = 5KYe ÍJL = ôLY, como as elastlclclades do produto em 
relação ao capital e ao trabalho, respectivamente, e substituindo em (3) 
obtém-se: 
(1.4) Y À K L 
— = -- + 0) zj + W T-,0U 
Y A K K t L 
(1.5) A _ Y _ K _ L 
A Y K "l L 
Como existe concorrência perfeita e rendimentos constantes à escala: 
(1.6) d = s ew=s,s+s=l K K L L L L 
KK LL 
em que s = e s = são os "shares" dos factores capital e trabalho, 
k q i L q i 
K L 
respectivamente, no custo total, p e p são os preços dos factores e q é o 
preço do produto. 
Assim, 
(1.7) AY K LY K , , L 
-t-=:T?-S Í7~S — = r7—S rr"" (1-S ) 7- AY KK LLY KK KL 
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A estatística do lado esquerdo da equação é o "resíduo de Solow". É a 
diferença entre a taxa de crescimento do produto e as taxas de crescimento 
ponderadas dos factores, que mais tarde ficou conhecida como a medida do 
crescimento da produtividade total dos factores, porque, ao contrário de 
medidas que consideram só o produto e o factor trabalho, entra em conta com 
o factor capital, e de uma forma mais geral, com quaisquer outros tipos de 
factores. Calculado deste modo, Solow obteve um valor que foi considerado 
por outros autores como muito elevado, continuando, assim, uma parte 
significativa do crescimento do produto por explicar. 
Com o tempo a formulação neoclássica progrediu, tendo-se seguido uma longa 
sequência de extensões e uma vasta bibliografia de estudos empíricos sobre 
o crescimento dos países industrializados mais importantes e das suas 
indústrias. Foram utilizadas várias formas para a função de produção, foram 
desenvolvidos modelos em que se tenta explicar o crescimento da 
produtividade pelos factores que são determinantes para a sua evolução, e 
também modelos em que o progresso técnico passou a ser incorporado nos 
factores, em especial no novo capital físico. 
A análise da produtividade pode ser feita a partir dos agregados da 
Contabilidade Nacional na óptica do crescimento ( numa abordagem que tem 
sido utilizada ao longo dos anos para estudos empíricos comparativos entre 
países), ou pode ser feita a nível micro com base na análise , mais ou menos 
detalhada, dos diferentes sectores económicos, em que a variável 
Investigação e Desenvolvimento (I&D) representa um papel importante no 
estudo inter-indústrias. 
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No caso da análise baseada nos agregados da Contabilidade Nacional na óptica 
do crescimento é de salientar o texto de Maddison [maddison, 1987], que 
resume várias metodologias utilizadas até à data nesse campo, para 
determinação da produtividade do trabalho, da produtividade do capital e da 
produtividade total dos factores, e propõe uma nova medida do resíduo. 0 
texto foi escrito com o objectivo de clarificar as causas da aceleração e 
desaceleração do crescimento desde 1913 a 1984, usando um conjunto de dados 
das contas nacionais, na óptica do crescimento, para seis países 
industrializados, França, Alemanha, Japão, Holanda, Reino Unido e Estados 
Unidos da América (EUA). 0 texto segue em traços gerais a abordagem 
neoclássica no contexto da função de produção agregada, expondo para cada 
metodologia os critérios que estiveram na base da escolha dos conceitos 
subjacentes a essa função. 
A determinação da produtividade total dos factores é feita por Maddison em 
três "etapas", de acordo com as formulações utilizadas pelos diferentes 
autores analisados. Em primeiro lugar, Maddison calcula a produtividade 
total com base numa formalização simples, em tudo semelhante à de Solow 
( função de produção Cobb-Douglas, com rendimentos constantes à escala ): 
(1.8) fl3 = Ó - aL - (l-a)K, 
em que Ó é a taxa de crescimento do produto, L a taxa de crescimento do 
factor trabalho e K a taxa de crescimento do factor capital. Dado que este 
valor, como já foi referido anteriormente, é considerado elevado Maddison 
calcula 
(1.9) fl4 = Ó - ali*- (l-a)K*, 
em que * significa "factor augmenting", isto é, incorporação da 'variável 
qualidade' nas estimativas dos factores. Este resíduo pode ser 
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(4) 
conceptualmente diferente para diferentes autores 
Na metodologia proposta por Maddison é incluída mais uma variável no cálculo 
da produtividade, a variável S. Assim, 
(1.10) fl5 = Ò - aL*- (l-a)K* - S, 
é o resíduo que contém as influências no crescimento do produto não medidas 
incluindo, progresso técnico não incorporado, erros estatísticos e outros 
• 4 
erros. Tal como TI este resíduo pode ser conceptualmente diferente consoante 
os autores. Para Maddison, S é um conjunto de nove influências 
(5) 
suplementares sobre o crescimento do produto, porque de acordo com o 
autor " mesmo a versão 'augmented' da produtividade total dos factores ainda 
deixa uma parte significativa do crescimento por explicar, em particular a 
aceleração do crescimento na idade de ouro (1950-73) ". [maddison, 1987, 
pg.665] 
A conclusão de Jorgenson (jorgenson, 1990^J pg.26] é a de que "o modelo da 
(4) Os diferentes conceitos de produto e de factores de produção serão 
analisados nos capítulos 2 e 3. 
(5) 
Os nove factores suplementares são: alterações na estrutura económica; o 
processo de convergência ("catch-up") dos seguidores em relação ao lider 
(EUA); efeitos de comércio externo; economias de escala a nível nacional; 
explosão do preço do petróleo no período 1973-84 e consequente economia de 
energia; efeitos de descoberta de recursos naturais; custos da 
regulamentação do governo e do crime; efeitos de capacidade de utilização, 
etc.. [maddison, 1987,pg.665/656] 
De referir que este texto é a continuação dum trabalho (livro) que 
Jorgenson escreveu em 1987 com Gollop e Fraumeni [jorgenson, gollop, 
fraumeni, 1987] sobre o crescimento e a produtividade nos EUA, a nível 
sectorial e a nível agregado da economia, em que desenvolvem uma metodologia 
própria, baseada num modelo de comportamento do produtor que permite uma 
análise das fontes de crescimento no produto para sectores industriais 
individuais. 
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função de produção agregada usado na análise do crescimento económico feita 
por Denison, Kendrick, Kuznets, Maddison, Solow, Tinbergen, e uma longa 
lista de outros autores é apropriada para estudar tendências de crescimento 
de longo prazo. No entanto, esse modelo é altamente inapropriado para 
analisar as fontes de crescimento em períodos mais curtos. De facto, o 
modelo da função de produção agregada tornou-se um sério obstáculo à 
compreensão das causas da desaceleração no crescimento económico dos EUA e 
de outros países industrializados no período 1973-79." No seguimento desta 
ideia Jorgensen [1990] apresenta uma resenha da análise metodológica 
(teórica e prática ) sobre o crescimento e a produtividade nos EUA a partir 
de funções de produção para cada sector, em que fazem o produto depender do 
tempo e do capital, do trabalho e de factores intermédios, e em que se 
inclui a 'qualidade' nos factores trabalho e capital. 
No contexto da teoria neoclássica, a hipótese de progresso técnico 
(7) incorporado tem sido colocada de diferentes modos: 
Cabe aqui fazer a distinção entre progresso técnico (PT) "factor 
augmenting" e progresso técnico incorporado, tendo presente que o primeiro 
conceito foi definido na nota (3). Ahmad (ahmad, 1991, pg.57/63], faz esta 
distinção do seguinte modo: 
Uma invenção é não incorporada ( PT não incorporado ) se aumenta a 
eficiência dos factores de produção independentemente da data em que uma 
dada unidade dum factor começa a ser utilizada. Por outro lado PT 
incorporado é aquele em que só as unidades que começaram a ser utilizadas 
após a invenção a incorporam. Neste caso a função de produção terá de ser 
separada em pelo menos 2 momentos: antes da invenção e depois da invenção. 0 
PT pode ser incorporado em qualquer dos factores de produção. 
Deste modo PT incorporado, por exemplo no capital é um conceito diferente de 
PT capital "augmenting": Se a função de produção fôr sempre: 
(i) Y = F(oc(t)K.L), 
o PT é capital "augmenting" e não incorporado. Se por outro lado, a função 
fôr: 
(ii) Y = F(K,L), antes da invenção, e após a invenção tomar a forma 
(iii) Y = F(oc(t)K,L), então o PT é incorporado. 
Assim, o conceito de capital "augmentation" pode ser aplicado a PT 
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- Nos modelos de geração de capital, que têm em conta a possibilidade de que 
certos avanços tecnológicos são incorporados sob a forma de novo capital 
físico. De referir o texto de Intriligator Iintriligator, 1992] em que é 
feita uma resenha dos principais estudos relacionados com a hipótese de 
incorporação do progresso técnico nos factores de produção, em particular no 
(8 ) factor capital 
- No stock de capital humano, por exemplo, educação, "on-the-job training", 
composição idade-sexo da força de trabalho, duração da semana de trabalho, 
distribuição dos trabalhadores entre empregos, e que dão origem a progresso 
técnico incorporado no trabalho, pois melhoram a qualidade do factor 
trabalho e poderão ter propriedades semelhantes à incorporação de progresso 
(9) técnico no capital físico 
- Introduzindo a variável I&D ( Investigação e Desenvolvimento )como outra 
variável explicativa do crescimento do produto. Não é mais do que um 
desenvolvimento dos modelos de geração de capital em que a I&D é tratada 
como um outro tipo de capital que tem de ser acrescentado a uma lista de 
variáveis da função de produção agregada, (griliches, 1988) 
Os modelos da nova teoria do crescimento endógeno têm como ponto central o 
incorporado e não incorporado, não sendo uma condição necessária nem 
suficiente para PT incorporado no capital ( demonstração em ahmad (1991 
pg.57/58] ;. 
(8) 
Uma análise mais detalhada será feita no sub-capítulo 3.1. 
(9) 
Estes aspectos serão analisados com algum detalhe no sub-capítulo 3.2. 
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papel do progresso técnico e a sua determinação. Esta questão foi 
recentemente revista no contexto do crescimento por autores como, Romer, 
Lucas, Aghion e Howitt nos finais da década de 80. [ahmad, 1991, pg.Sil 
De acordo com Romer [romer, 1994, pg.3], a " expressão 'crescimento 
,, ,(10) . 
endogeno abarca um conjunto diverso de trabalhos teóricos e empíricos 
que emergiu na década de 80. Estes trabalhos distinguem-se dos modelos de 
crescimento neo-clássico, enfatizando que o crescimento económico é um 
resultado endógeno do sistema económico e não o resultado do impacto de 
forças externas ao sistema. Por essa razão, os trabalhos teóricos não 
invocam progresso técnico exógeno para explicar a razão do crescimento do 
rendimento per capita desde a revolução industrial, e os trabalhos empíricos 
não assentam na hipótese de se medir o resíduo da contabilidade nacional na 
óptica do crescimento, que cresce a diferentes taxas nos diferentes paises. 
Em vez disso tentam expôr as escolhas dos sectores público e privado que 
fazem com que a taxa de crescimento do resíduo seja diferente de país para 
país. Tal como na teoria de crescimento neo-clássica o ponto central do 
crescimento endógeno é o comportamento da economia como um todo. Como 
resultado, estes trabalhos são complementares, mas diferentes, do estudo da 
I&D ou da produtividade a nível da indústria ou da empresa". 
Alguns dos novos modelos de crescimento dão um sentido particular ao termo 
Deve-se sublinhar que só serão apresentadas as principais ideias da 
teoria do crescimento endógeno, pois o obJectivo da sua inclusão neste 
capítulo é somente o de salientar as contribuições mais recentes a nível da 
teoria do crescimento. 
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'endógeno* em referência aos seus fundamentos micro-económicos^^. No 
seguimento da teoria neo-clássica, que exclui a possibilidade da actividade 
inventiva poder ser alterada por alterações no custo em que se incorre para 
a desenvolver, e o problema de optimização decorrente da existência desse 
custo, os novos teóricos do crescimento permitem o tratamento do custo da 
invenção como uma variável endógena [ahmad, 1991, pg.76/77]. Para eles o 
progresso técnico é o resultado de investimentos económicos conscientes e 
decisões explícitas de várias unidades económicas diferentes [griliches, 
1992, pg.27]. Uma vez que se permitem variações no custo de se incorrer numa 
actividade inventiva, tornando a invenção endógena, a questão das 
externalidades torna-se importante. Enquanto não se consegue alterar o 
montante de actividade inventiva, pode-se ignorar a diferença entre 
benefício privado marginal e benefício público marginal duma invenção. No 
entanto, uma vez que essa variação é permitida, a possibilidade dessa 
divergência e as suas consequências não podem ser ignoradas. Esta 
constatação levou ao estudo da justificação económica das patentes, e à 
discussão do problema relacionado com o papel de diferentes formas de 
mercado, [ahmad, 1991, pg.76/77] 
No modelo neo-clássico de Solow o capital é pago ao seu produto marginal 
privado e não confere economias externas. Nos modelos de crescimento 
endógeno, o crescimento sustentado é tornado possível pela existência de 
rendimentos à escala ou externalidades no processo de acumulação, que 
Num dos seus textos de 1992 Griliches [griliches, 1992 b)l passa em 
revista os trabalhos empíricos que se debruçaram sobre o efeito de integrar 
rendimentos crescentes e da importância das externalidades para o estudo do 
crescimento da produtividade. 
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garantem que a produtividade marginal na acumulação dos factores não se 
anula quando a sua quantidade aumenta. 
Para Pack [pack, 1994] a essência de muitos dos modelos de crescimento 
endógeno está reflectida na equação: 
(1.11) Y = AK, 
em que A deve ser compreendido como uma expressão que representa os factores 
que afectam a tecnologia e K inclui o capital físico e humano. Neste caso, 
não existem rendimentos decrescentes do capital, pois o capital gera uma 
externai idade que compensa qualquer propensão para rendimentos decrescentes. 
O investimento ( físico ou humano ) leva a uma maior produtividade que 
excede o ganho privado, o que gera crescimento sustentado. Outro modo de 
olhar para (1.11) é postulando que uma variedade ou qualidade crescente de 
máquinas ou de factores intermédios compensa a propensão para rendimentos 
decrescentes. Nesta interpretação o capital representa a variedade ou 
qualidade de factores. I&D são necessários para obter esta variedade e as 
empresas empregam trabalho especializado nessa actividade. Os gastos em I&D 
que geram esses factores são recuperados peias empresas que operam em 
(12) 
mercados de concorrência imperfeita 
Num outro modelo de crescimento, em que se introduz o capital humano 
( sem capital físico ), com rendimentos constantes à escala na produção do 
bem final, consegue-se obter um crescimento endógeno positivo. Para 
demonstração ver amable e guellec [1992, pg.325/328]. 
(i) Y = /lV"a, com 
(ii) A = ÔA7(Í-L)P 
em que Y é o produto final, L é o trabalho, A representa o nível de 
conhecimento ou de tecnologia, e existe uma população activa fixa; L. A 
função de produção tem rendimentos constantes à escala. 
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Amable e Guellec [amable e guellec, 1992], sintetizam as principais fontes 
de crescimento endógeno,com base nos modelos a que chamam de 'fundadores'. A 
primeira fonte de crescimento considerada é o investimento. 0 modelo 
'fundador' de Romer (1986) considera rendimentos à escala não 
necessariamente constantes, mas as economias de escala são externas à 
empresa, preservando assim o quadro de concorrência perfeita. Este modelo 
caracteriza-se pela sub-optimalidade do equilíbrio concorrencial. 
Distinguem-se três tipos de soluções do modelo consoante o valor dos 
parâmetros. Um reproduz as propriedades do modelo neo-clássico tradicional: 
o crescimento anula-se no longo prazo. Outro gera num crescimento positivo, 
mas a uma taxa que aumenta sem cessar. Num caso limite é possível obter um 
crescimento positivo a taxa constante. 
A segunda fonte de crescimento é a inovação técnica e a importância dos 
recursos consagrados à I&D. Em 1990, Romer apresentou um modelo 
multi-sectorial, que tem como particularidade o facto do capitai não ser 
considerado como um bem homogéneo, mas como um conjunto de factores de 
produção diferentes. Os novos factores de produção são fabricados com 
rendimentos crescentes, utilizando um plano de fabricação que é vendido pelo 
sector de investigação. Um novo factor permite aumentar a produtividade do 
sector do bem final. Neste modelo todo o novo factor de produção vem 
acrescentar-se aos precedentes. Para Aghion e Howitt, também num modelo de 
1990, uma inovação vem substituir a precedente. 
Uma terceira fonte de crescimento pode ser encontrada na acumulação de 
capital humano. 0 modelo de Lucas, 1988, situa a fonte de crescimento na 
Cumulação do capital humano que é efectuada pelos indivíduos no quadro dos 
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rendimentos crescentes. A eficácia de cada indivíduo na produção do bem 
final é tanto maior quanto maior fôr o nível médio de educação do capital 
humano, o que constitui um efeito externo positivo relativo à acumulação 
individual de capital humano. 
Por último, Amable e Guellec [1992] consideram como fonte de crescimento 
endógeno os bens e as infra-estruturas públicas. Estes bens caracterizam-se 
pelo facto de que podem aumentar a produtividade dos factores privados. A 
possibilidade duma utilização simultânea por um número elevado de agentes 
faz deles bens públicos no sentido tradicional do termo. Serão por isso 
produzidos na maior parte dos casos por instituições sociais e pelo Estado. 
Assim, a política de oferta de bens e serviços públicos terá um papel 
positivo para o crescimento. Vários modelos de Barro, de 1989 e de 1990, 
abordam este tema. 
Para Solow [solow, 1994], o verdadeiro valor da teoria do crescimento 
endógeno virá da sua tentativa de modelizar a componente endógena do 
Progresso técnico. Por seu lado, Pack [pack, 1994] afirma que muitos dos 
trabalhos empíricos motivados pala teoria do crescimento endógeno testaram 
as implicações do modelo neo-clássico de Solow em vez do próprio crescimento 
endógeno. 
Após se ter procedido à descrição do enquadramento conceptual do crescimento 
da produtividade total dos factores, é necessário definir cada um dos 
elementos que lhe estão subjacentes, tomando como quadro de análise o modelo 
neo-clássico do crescimento. 
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Capítulo 2 - QUESTÕES QUE SE COLOCAM A DEFINIÇÃO E MEDIDA DE PRODUTO 
A produtividade total dos factores mede a relação entre produto e factores. 
Mas o seu cálculo não é assim tão imediato. Colocam-se problemas à definição 
e medida quer do produto quer dos factores. Neste capítulo vão ser 
analisados alguns desses principais problemas e como diferentes autores têm 
resolvido as questões relacionadas com a medição do produto. 
Neste trabalho, e nomeadamente neste capítulo, não será abordada a questão 
da incorporação de externalidades no produto. Os benefícios sociais de se 
ter o ar menos poluído, os locais de trabalho mais seguros, menos ruído ou 
água mais pura, devem ser levados em conta na valorização do produto, mas 
não vão aqui ser considerados. 
Neste capítulo, não vão ser analisados problemas teóricos a nível de 
agregação do produto, que serão tratados no capítulo 4. 
Assim, vão ser tratados, especificamente, os seguintes problemas que se 
colocam a nível da medida da produtividade: determinação do produto a preços 
constantes, com a subjacente utilização de deflatores e em particular das 
questões relacionadas com alterações de qualidade ( sub-capítulo 2.1 ); o 
conceito de produto a utilizar deve ser líquido ou bruto da depreciação do 
capital ( sub-capítulo 2.2 ); definição e medida do produto nos serviços ( 
sub-capítulo 2.3 ), não porque este seja teoricamente mais difícil de 
definir do que o produto da indústria, mas porque empiricamente há ainda 
mnito que fazer em relação a alguns sectores dos serviços. 
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O conceito de produto mais comum é o de valor acrescentado ( isto é, a 
diferença entre o valor da produção total e o valor de consumos intermédios, 
ou a soma do valor da remunerações dos factores produtivos ). Para o estudo 
da produtividade o conceito de valor acrescentado deve ser medido a preços 
constantes. 
É este o conceito que vai ser analisado e utilizado ao longo deste trabalho. 
No entanto, contribuições recentes têm sido feitas no sentido de estudar a 
produtividade dos sectores com base na produção total, isto é, analisando 
explicitamente os consumos intermédios. Jorgenson, Gollop e Fraumeni [19871 
utilizam o conceito de produção para a determinação de estimativas do 
produto a nível dos sectores económicos, mas a nível da economia utilizam o 
valor acrescentado bruto. O Bureau of Labor Statistics (BLS) nos Estados 
Unidos, também utiliza o conceito de produção total ( e não o de valor 
acrescentado ) na medida da produtividade do trabalho a 3 e 4 níveis da SIC 
(Standard Industrial Classification). 
Para Kendrick, o conceito de produção total só deve ser utilizado para medir 
^ produtividade das indústrias individuais I jorgenson, gollop, fraumeni, 
1987, pg 173 ]. A níveis mais agregados, da indústria, sector ou da economia 
Kendrick utiliza o valor acrescentado a preços constantes como medida do 
Produto [kendrick, 1985, pg.112]. 
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2.1 - Utilização de deflatores. Inclusão de alterações de qualidade 
Talvez o problema mais difícil de resolver na construção de estimativas de 
produtividade seja o da determinação do produto "real" a preços constantes 
( a nível nacional e a nível da indústria ) e as medidas de crescimento 
associadas. Dado que muitas medidas de produto são derivadas, dividindo 
( deflacionando ) valores correntes por um índice de preços, a sua qualidade 
está intimamente ligada à qualidade dos dados disponíveis sobre preços." 
[griliches, 1987,pg. 1011] 
Segundo De Bandt [de bandt, 1988, pg.183] existem três métodos para obter o 
valor acrescentado a preços constantes nas actividades de serviços, mas que 
são facilmente generalizáveis para qualquer outro tipo de actividade. 0 
primeiro consiste em deflacionar o valor a preços correntes do valor 
acrescentado bruto (VAB) com um índice de preços do VAB, obtendo-se assim o 
VAB a preços constantes. Não sendo possível obter este índice de preços 
pode-se utilizar o segundo método. Este método, que segundo De Bandt é o 
método teoricamente mais correcto, consiste em deflacionar separadamente o 
valor da produção e dos consumos intermédios e obter o VAB a preços 
constantes por diferença entre o volume da produção e o volume dos consumos 
intermédios. 0 terceiro método utiliza-se quando não é possível utilizar 
nenhum destes métodos. Pode-se extrapolar o VAB a preços constantes através 
^a evolução de variáveis com as quais esteja relacionado. Podem-se, por 
exemplo, utilizar como indicadores a produção em volume ( onde mais uma vez 
coloca o problema da determinação do respectivo índice de preços ), o 
número de trabalhadores, a massa salarial, com salários constantes, sendo, 
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no entanto, qualquer destas variáveis considerada insuficiente por De Bandt 
para medir o valor acrescentado no período base. 
A obtenção de um índice de preços adequado levanta várias questões, desde 
que tipo de preço utilizar ( preço à saida da fabrica, preço de aquisição, 
etc. ), que é, segundo Lichtenberg e Griliches (lichtenberg e griliches, 
1989, pg.l], um problema de curto prazo, a como incorporar alterações de 
qualidade no preço de um mesmo produto, questão a ser analisada mais à 
frente neste sub-capítulo, até à fórmula que se vai usar para cálculo do 
índice, questão que será analisada no capítulo 5. 
Os dados sobre preços , mesmo quando são um bom indicador do que pretendem 
medir, podem ser inadequados para deflacionar. Para comparações de 
Produtividade e para estimar funções de produção os preços observados são 
supostos reflectir os custos e receitas marginais relevantes num equilíbrio 
competitivo. Mas isto não é o que acontece em sectores onde o produto e 
Pneços são controlados, regulados e subsidiados. Porque os dados sobre 
Preços são habitualmente baseados nos preços de alguns bens seleccionados em 
determinados mercados, podem não corresponder ao preço médio verificado numa 
determinada indústria num determinado período, [griliches, 1987, pg. 1011) 
1^° entanto, a questão mais complicada de resolver é a de como incorporar 
ulterações de qualidade^^nos dados do produto, nomeadamente de como se 
("13) 
Para Ferrari [FERRARI, 1993, pg.5l alteraqão de qualidade dá-se quando 
e
xiste uma variação das características quantitativas importantes do bem ou 
serviço que vem sendo analisado através de uma marca, sejam variações no 
conteúdo, na dimensão, etc., sejam variações nas características de 
construção, ou quando existe uma alteraqão de marca. 
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reflectem nos preços. 
A dificuldade surge quando uma variação na qualidade é introduzida no mesmo 
(14) tipo de produto . Quando é uma alteração significativa e é acompanhada por 
uma alteração no preço reflectindo uma variação no custo unitário de 
produção ou uma diferença na utilidade usufruída pelo comprador, ou ambas, 
tem de se fazer um ajustamento no índice de preços. Geralmente os índices de 
preços usados para fins de ajustamento têm em conta melhorias num produto 
que são associadas a custos de produção mais elevados, o que é insuficiente, 
pois existem alterações de qualidade que não estão associados a aumentos dos 
custos de produção e que por isso não são contabilizados nos deflatores. 
Conceptualmente pode-se contornar este problema utilizando um método 
conhecido como a abordagem hedónica da medição dos preços, assumindo que 
diferenças de preços entre diferentes unidades de transacção dum bem 
devem-se essencialmente a diferenças de qualidade que podem ser medidas em 
termos de atributos comuns (características ou especificações). Estimativas 
econométricas obtidas da relação preço - características podem ser usadas 
Para estimar os preços implícitos ( porque não são observados ) das 
características. Estes preços implícitos das características são então 
Usados para estimar o preço de um modelo, ou variedade, não observado, 
Valorizando as suas características incorporadas. Construindo um índice de 
CHj 
A cjuestãiO dâ introdução de um novo produto ( um produto cujas dimensões 
0U
 uso não tenham precedente ) num índice de preços coioca-se menos vezes 
Pois a maioria dos produtos são meremente variedades diferentes de produtos 
<?Ue Já existem. Para esses casos Kendrick (kendrick, 1984, pg.33/34] sugere 
que se extrapoLe para o período base do índice o preço do novo produto ( que 
Por
 definição não existiria no período base ) com base no preço de um 
Produto que com ele esteja relacionado, ou que se atribua um custo ao novo 
Produto com base nos custos "standard" do período base. 
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preços ajustado da qualidade, essas estimativas são utilizadas para imputar 
preços às variedades não transaccionadas no período de referência^^ 
Uma função hedónica é a relação entre preços de variedades de bens ou 
serviços heterogéneos e as quantidades de características que estes contêm: 
P = h(c), em que P é um vector de n preços das variedades e c é uma matriz 
kxn de características, [triplett, 1987] 
Seguindo a apresentação feita por Triplett [triplett, 1990], a relação 
teórica da função hedónica com as funções utilidade e produção foi 
estabelecida por Rosen (1974)('16i) Para ilustrar a contribuição de Rosen, 
primeiro assume-se que as características dos bens, em vez dos próprios 
bens, são os verdadeiros factores da função de produção. Esta é uma 
aplicação da hipótese hedónica de que bens heterogéneos são agregações de 
características. Assim, 
(2.1) Q = Q(c,Z), 
onde Q é o produto, Z é o vector de factores produtivos e, para 
simplificação, existe um só produto com característica c. É conveniente 
supôr que a equação anterior pode ser escrita como: 
(2.2) Q = Q(q(c),Z), 
Este método não resolve o problema da introdução de um novo produto, no 
Sentido referido anteriormente. 
De acordo com Griliches [griliches, 1990] " a literatura teórica sobre 
esta abordagem tende a focar ou o lado da procura ( Lencaster 1966, 1971; 
MueUbauer 1974; e Berndt 1983, entre outros ) ou o lado da oferta ( por 
exemplo Ohta 1975 ) com muito poucos ( Rosen 1974 é um notável exemplo ) a 
tentar uma discussão sobre o equilíbrio geral ( ver Epple 1987 para uma 
^tecussão recente )." 
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onde q(«) é uma função agregação sobre as características c que estão 
incorporadas no bem heterogéneo. 
0 comportamento económico de vendedores e compradores bens heterogéneos pode 
ser descrito por conjuntos de funções oferta e procura de características. 
Estas funções oferta e procura são derivadas da optimização das funções 
objectivo dos compradores e vendedores em relação às características. No 
lado da oferta, por exemplo, qM traduz informação sobre a tecnologia e a 
função hedónica h( ♦) fornece informação sobre a superfície dos preços das 
características. 
A abordagem hedónica pode ser operacionalizada usando o método do preço 
hedónico, no qual várias características observadas são usadas para explicar 
diferenciais de preços observados, e a estimativa desses diferenciais de 
Preços é usada para inferir do correspondente diferencial de qualidade. 
Geralmente, e sem uma razão teórica subjacente [triplett, 1990, pg.210], é 
Usada uma forma logarítmica ( ou semi-logaritmica) do tipo: 
(2.3) In P = a + y b In X + u i ^ k kl i 
ern que é o preço do modelo i, 
J , .o?; 
X é a característica k no modelo i , kl 
a é a constante, 
u^é o erro associado ao modelo i. 
Ge modo a incorporar informação temporal a equação pode ser aumentada 
lntegrando variáveis dummy, D^: 
07; 
Cuja unidade de medida depende do modelo que se esta a analisar. 
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T- 1 
(2.4) InP = a + y'dD+yb InX +u. I ^ t t k kl 1 
Para produtos cuja evolução seja muito rápida e directamente relacionada com 
desenvolvimentos tecnológicos, como é por exemplo o caso do material 
informático, pode-se acrescentar a equação anterior com mais variáveis 
adequadas a captar os desequilíbrios ( porque o equilíbrio de mercado não é 
instantâneo ) nos preços provocados por essa alteração tecnológica, e que 
ocorrem quando modelos que incorporam a nova tecnologia são vendidos a 
Preços mais baixos do que os que já existem. Para Dulberger [dulberger, 
1989] essa equação será: 
(2.5) In P = a +VdtDt+ l CmtTmDtt E In ♦ u 
om que, T D é a variável dummy para a m classe de tecnologia ( aqui há 
m t 
a necessidade de agrupar os modelos em classes de acordo com a tecnologia 
incorporada em cada período ) no momento t. 
Segundo Triplett [triplett, 1990], perceber os índices hedónicos requer a 
extensão da teoria dos números índices no espaço das características ( isto 
^ reformular a teoria dos índices de preços usando como quantidades as 
características em vez do número de bens, e os preços ou custos das 
características em vez dos preços dos bens ). 
^ Partir do método hedónico podem-se construir dois tipos de índices : 
Q índice da regressão, que é criado directamente das variáveis dummy 
anuais das regressões. Este índice assume que todas as observações pertencem 
Que podem conduzir a. resultados bastante diferentes entre si, e 
diferentes dos resultados obtidos com abordagens tradicionais de medição dos 
Preços. 
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à recta da regressão e pode produzir resultados diferentes de índices 
alternativos que usem métodos hedónicos. 
- 0 índice de preços das características, construido a partir do preço das 
características. No caso da equação (2.5) o preço estimado da característica 
k possuída pelo modelo i da classe tecnológica m, será; 
(2.6) P = b k 1 mt k X k 1 m 
onde b é o coeficiente de regressão para a característica k, x designa a k k l m 
quantidade da característica k possuída pelo modelo i da classe tecnológica 
nt e P é o preço do modelo i da classe tecnológica m no ano t. [dulberger, 
1 mt 
1989, pg.61] 
Tradicionalmente esta abordagem foi aplicada essencialmente a estudos 
relacionados com o mercado da habitação, existindo no entanto, estudos 
noutras áreas. Só faz sentido aplicar esta abordagem a produtos cujos 
modelos ( ou variedades ) tenham uma evolução muito rápida no tempo, como é 
0
 caso, por exemplo, dos vários componentes do equipamento informático ou, 
de um outro modo, dos automóveis. 
A necessidade de dados para a aplicação desta abordagem é bastante exigente, 
Pelo que existem muito poucos índices de preços oficiais que a incorporem 
seus procedimentos de construção. No entanto, por exemplo, nos EUA 
tmiLBERGER, 1989 e TRiPLETT, 1990] e na França [picard, stepanian e wagner, 
1993] já se vão utilizando, nomeadadmente na determinação dos preços dos 
diferentes componentes de material informático e na determinação dos preços 
de alguns serviços ( prestação de serviços a empresas ), respectivamente. 
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2.2 - Distinção entre produto líquido e produto bruto 
A controvérsia "líquido vs. bruto" teve como origem o debate entre Denison 
em 1969 e Jorgensen e Griliches em 1972 sobre a metodologia apropriada para 
a Contabilidade Nacional na óptica do crescimento [hulten, 1992]. Denison, 
seguindo Solow [solow, 1957], defendeu a utilização de um conceito de 
produto líquido de depreciação quando se calcula o resíduo de Solow. Para 
Denison um aumento no produto bruto que seja devido a um aumento de 
amortizações, significa apenas trocar consumo futuro por consumo corrente, 
sem necessariamente aumentar o bem-estar nacional, razão pela qual Denison 
não contabiliza essa parte da contribuição do capital no crescimento. Este 
argumento foi formalizado por Weitzman em 1976 num modelo de optimização 
dinâmica. Por outro lado, Jorgensen e Griliches em 1967 e em 1972 fazem da 
função de produção agregada a base da sua análise da produtividade, pelo que 
utilizam o conceito de produto bruto ( de depreciação), uma vez que na 
teoria neoclássica a depreciação do capital faz inequivocamente parte do 
custo de produção. A maior parte da literatura recente sobre estimação de 
funções de produção adopta este ponto de vista. 
base do argumento de Denison está o facto de este autor considerar a 
economia como produzindo rendimento em vez de produto. Esta constatação 
levanta dificuldades de medição do custo do produto porque o rendimento 
nacional ( produto nacional líquido ) exclui a depreciação, que é um custo 
real de produção. Deste modo, o conceito de produto líquido não pode ser 
neconciliado com a teoria neoclássica de produção, [norsworthy, 1984] 
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Para Denison as amortizações são um custo de produção, tal como os consumos 
intermédios, pelo que devem ser excluídas do cálculo do valor do produto 
[bos, 1992, pg.268]. De acordo com Jorgenson Ijorgenson, 1990, pg.73], essa 
analogia é inapropriada, porque o consumo de bens intermédios é eliminado no 
decurso da agregação dos sectores, enquanto o consumo de capital não é 
eliminado pela agregação. 
Em 1985 no seu trabalho " Trends in American Economic Growth, 1929-1982 " 
Denison empregou uma abordagem à produção baseada no valor acrescentado 
líquido (VAL) a nível da economia [jorgenson, 1990, pg.72]. A sua medida do 
factor capital é baseada nos ganhos líquidos de capital, também excluindo 
impostos indirectos. Os preços e as quantidades dos factores e dos produtos 
empregues na medida de produtividade de Denison satisfazem a identidade 
contabilística do valor do produto = valor da remuneração dos factores. No 
entanto, Jorgenson demonstra (jorgenson, 1990, pg.57] que no correspondente 
modelo da função de produção agregada o produto e os factores são 
confundidos, pois o factor capital é incluído simultaneamente no lado do 
Produto e no lado dos factores. Assim, Jorgenson conclui que o valor 
acrescentado líquido não é o conceito apropriado para modelizar o 
comportamento do produtor. 
Jorgenson e Griliches no texto de 1967 [jorgenson e griliches, 1967] 
ufílizam o conceito de valor acrescentado bruto na medida da produtividade 
fetal dos factores a nível da economia. Em 1987, Jorgenson e outros 
1 Jorgenson, gollop e fraumeni, 1987] utilizam o conceito de produção total 
na
 determinação da produtividade total dos factores a nível dos sectores, e 
0
 conceito de valor acrescentado bruto a nível da economia, de acordo com a 
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função de produção agregada. 
Kendrick, no seu trabalho de 1973 " Post-War Productivity Trends in the 
United States, 1948-1969 utilizou o conceito de produto líquido e bruto 
de depreciação. A nível dos sectores, considerou que se deveria excluir da 
medida do valor acrescentado a depreciação, juntamente com o valor dos 
consumos intermédios, mas só conseguiu implementar medidas de produtividade 
sectoriais com base no valor acrescentado bruto. Para as indústrias 
individuais as medidas de produtividade foram baseadas na produção total. A 
nível da economia, apresentou medidas de produtividade baseadas no valor 
acrescentado bruto e no valor acrescentado líquido. Em estudos posteriores 
Kendrick abandonou o conceito de valor acrescentado líquido de depreciação. 
t-JORGENSON, 1990] 
De acordo com Bos [bos, 1992], na Contabilidade Nacional o conceito de 
consumo de capital ( amortizações ) refere-se a obsolescência económica. 
para análises de produtividade vários autores ( por exemplo, Maddison 
[1987]) acham que o valor acrescentado líquido calculado com base na 
obsolescência tecnológica é mais apropriado do que o valor acrescentado 
Kquido da Contabilidade Nacional { que é calculado com base na 
obsolescência económica ). No entanto, como assumem que as amortizações 
devido a obsolescência tecnológica são bastante menores que o consumo de 
capital devido a obsolescência económica, em vez do conceito de valor 
acrescentado líquido preferem usar o valor acrescentado bruto por 
Considerarem que este está mais próximo do conceito que realmente se deve 
uUlizar. 
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Um outro tipo de justificação para a utilização do conceito de produto bruto 
no estudo da produtividade é dado por Hulten [hulten, 1992]. Para Hulten, o 
produto bruto é o conceito correcto para estimar a estrutura da produção, e 
consequentemente para determinar a produtividade total dos factores. No 
entanto, apesar do conceito de produto líquido não ser apropriado para a 
análise empírica da produção, é o conceito correcto para estudar as 
consequências do crescimento económico no bem-estar. Assim, Produto Nacional 
Bruto e Rendimento Nacional { Produto Nacional Líquido ) são conceitos 
(\9) 
complementares e não substitutos 
(19) 
Baseia as suas conclusões num modelo de maximização da utilidade 
iníeríemporaí em que utiliza as restrições ( lado da oferta ) para 
determinar a função de produção agregada e com ela estabelecer um paralelo 
^
0fn
 a identidade contabilística do produto da Contabilidade Nacional. 
(hulten, 1992] 
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2.3 - Conceito e medida do produto no sector dos serviços 
Porquê destacar o sector dos serviços? Porque apesar de alguns autores 
considerarem que é tão difícil medir o produto da indústria de certos bens 
como o produto dos serviços, na realidade problemas práticos de medição 
têm-se revelado muito dificeis de resolver. A maior dificuldade surge porque 
os serviços são tipicamente intangíveis e incorporam uma vasta componente de 
qualidade. 
De acordo com Griliches [griliches, 1992] nos EUA, mas facilmente 
generalizável para outros países, o problema coloca-se essencialmente a dois 
níveis: em parte é um problema de dados, pois historicamente foram 
necolhidos muitos mais dados sobre a agricultura e sobre a indústria 
transformadora do que sobre os serviços. Por outro lado, surge um problema 
conceptual porque em muitos sectores de serviços não é claro o que está a 
Ser
 transaccionado, qual é o produto e que serviços correspondem aos 
Pngamentos feitos aos seus fornecedores, de que é exemplificativo o sector 
bancário, como se verá no ponto 2.3.3. 
^este sub-capítulo não se pretendem analisar todos os problemas relacionados 
Com a definição e medida de produto nos serviços nem as questões específicas 
b6 todos os seus sub-sectores. Tentar-se-á apenas expor o que tem sido feito 
a
 nível da definição do produto nalguns sectores mais estudados, como é o 
caso do sector bancário e do sistema educacional. A razão pela qual se optou 
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por analisar estes dois sectores dos serviços, e não outros , é a de que 
estes dois sub-sectores são exemplos típicos dos diferentes problemas que se 
colocam na definição do produto nos serviços. Sherwood [sherwood, 1994] 
resumiu estes problemas como sendo: 
D Para alguns serviços, a unidade de transacção geralmente inclui vários 
serviços combinados de uma forma complexa. Esses serviços podem ser 
Produzidos conjunta ou independentemente, tendo cada um o seu conjunto 
Próprio de características. Como exemplos, são citados o produto das 
actividades de comércio a retalho e o produto do sector bancário, que vai 
ser analisado no ponto 2.3.3. 
2) Para algumas actividades não existe um modo obviamente correcto ( nem 
dados adequados ) para descrever todos os seus produtos, ou funções, em 
termos de transacções, podendo existir representações alternativas de 
Produto para uma determinada actividade. O produto do sector bancário é 
citado como exemplo. 
3) Para algumas actividades deve-se contabilizar o envolvimento do 
consumidor na prestação do serviço, pois o modo como o consumidor desempenha 
a
 sua função vai afectar a produtividade dessa actividade. No caso do 
C20; 
Apesar de não serem aqui analisados encontraram-se também referências 
aos problemas da medição do produto noutros sub-sectores dos serviços: 
tr
znsportes [gordon, 1992],acímdades a retalho [hjalmarsson e veiderpass, 
l992, BETANCOUR! E GAUTSCHi, 1993], serviços de utilidade pública [glaser, 
1993], serviços dos infantários [bjurek, kjulin e gustafsson, 1992, e 
Mukerjee e witte, 1992], serviços prestados à indústria [siegel e griliches, 
|992], cuidados de saúde [weisbrod, 1992], serviços do sector público 
[HuLTEN, 1984, LE PEN, 1986, KENDRICK, 1991, e MURRAY, 1992], 
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tratamento médico este aspecto é particularmente importante. Para Fuchs 
[fuchs, 1985] muitos dos modelos de cuidados de saúde ignoram o processo de 
produção, focando principalmente a relação comprador/ vendedor que se 
estabelece entre o doente e o médico. Essa relação é importante, mas é 
necessário perceber que existe um processo de produção a decorrer que 
envolve o doente e o médico, que faz com que trabalhem em conjunto. Um outro 
exemplo da complicação gerada pela participação dos consumidores é o caso do 
sistema educacional, que vai ser analisado no ponto 2.3.4. Segundo Sherwood 
Isherwood, 1994, pg.14], um professor, ao comparecer perante uma classe de 
alunos e ao dar-lhes uma lição, está a prestar um serviço pelo qual é pago. 
Logo pode-se definir um serviço. 
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2-3.1 - Definição geral do problema 
Na generalidade um serviço é definido como uma actividade económica que gera 
um produto que não é um objecto físico. No entanto, a intangibilidade é 
provavelmente o único atributo comum a todos os serviços. 
Segundo Griliches [griliches, 1992] uma definição útil de serviços foi 
fornecida por Hill em 1977. " De acordo com Hill um serviço representa a 
transformação do utilizador ( no caso de serviços a pessoas ) ou dos bens do 
utilizador ( no caso de serviços que envolvem bens ) como resultado da 
intervenção voluntária do produtor dos serviços. Deste modo, a utilização do 
serviço não envolve uma transferência na aquisição mas a modificação das 
características dos agentes ou dos seus bens." Para Griliches, o que é 
•mportante nesta definição é o reconhecimento do papel do comprador na 
transacção, ou porque está directamente envolvido na actividade com 
consequente contribuição para a realização do seu produto ou como fornecedor 
e
 um dos maiores factores. Apesar da qualidade de um bem não depender em 
Scral da qualidade dos seus consumidores, o produto da actividade dos 
Serviços pode depender da qualidade e/ou esforço dos seus consumidores^^. 
Numa definição alargada, na óptica da Contabilidade Nacional, bens não 
tangíveis serão todos excepto os que digam respeito à agricultura, minas, 
(21) ~ 
co Urn- resumo interessante das questões relacionadas com a participação dos 
lsHERw^0ÍdOjgg "a £feração do Produto dos serviços foi feito por Sherwood 
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(22) 
construção, e indústria transformadora . No entanto, até com esta definição 
tão geral surgem problemas pois a electricidade é tangível, o gás em 
garrafas é um bem tangível, mas o gás canalizado não é [griliches, 1992]. 
^ais complicações surgem quando se considera o produto dos serviços 
C23 ^ 
Públicos , pois muitas vezes a participação dos consumidores^^ é 
importante neste tipo de serviços, e além disso o produto é não 
comercializável^^. 
A diferença mais óbvia entre bens e serviços é a de que não existem stocks 
de serviços, apesar de existirem stocks para a maioria dos bens [solow, 
1992]. 
(22) 
Num inquérito realizado a 24 países da OCDE sobre os métodos de medição 
do vaior acrescentado dos serviços comercializáveis a preços constantes 
Hadeau, 1993] o sector da electricidade, gás e água não consta desses 
erviços, mas nos EUA é considerado como um sector de serviços [dean e 
kunze. 1992, e mohr, 1992], 
(23) 
Para evitar os problemas de medição do produto, Hulten /hulten, 1984] 
apresenta um modelo de determinação da taxa de crescimento da produtividade 
0
 sector público sem explicitar o produto. 
(ZA) 
De acordo com Sherwood [sherwood, 1994, pg.14] " um serviço colectivo é 
ornecido quando ocorrem alterações em várias pessoas ou nos bens de várias 
entidades económicas, como resultado da acção de uma só entidade económica 
COrn
 Permissão de todos os agentes envolvidos." Aqui o produto pode ser visto 
Como dependente do número de consumidores. 
(25) 
De^ acordo com Levitan /levitan, 1984} a definição do produto das 
Prob/ 65 d0 Estado e das instituições sem fins lucrativos representa um 
com Porque os serviços dessas entidades não podem ser explicitamente ^ prados e vendidos no mercado. Tradicionalmente, na ausência de avaliação 
em r?ercado' os analistas estimam as variações do produto no sector público 
ermos de movimentos de emprego. 
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A produção e consumo de serviços são necessariamente simultâneos, pelo que 
stocks de serviços não podem ser mantidos. Serviços finais são diferentes de 
bens finais neste aspecto. Os serviços podem ser produzidos de um modo mais 
trabalho intensivo mas não é obrigatório que assim seja. Produtos idênticos 
do mesmo processo de produção podem ser classificados como serviço ou parte 
de um bem, dependendo da fase na qual a produção ocorre. Os serviços também 
não podem ser distinguidos dos bens pelo tipo de gostos que satisfazem. 
[summers, 1985] 
Assim, apesar dos serviços serem diferentes, não são assim tão diferentes 
dos bens quando à medição do produto, (griliches, 1992] Para medir o produto 
de qualquer actividade precisamos de conhecer as suas receitas totais e ter 
informação suficiente para construir um índice de preços apropriado. Para 
medir a produtividade precisamos ainda de informação adicional sobre os 
factores usados na produção. Em qualquer dos casos temos de saber qual a 
nnidade de transacção relevante e de lidar com o problema de alterações de 
Qualidade, que surge do problema subjacente da heterogeneidade dos produtos 
e
 factores e de estarem sempre a surgir novos produtos, variedades e 
Senviços, e desaparecerem outros. 
A
 tendência habitual é para tentar medir o produto através de Índices de 
Quantidades, no entanto para Kendrick [kendrick, 1985], os analistas devem 
Concentrar-se em arranjar bons Índices de preços para deflacionar o valor 
bus serviços, em vez de tentar calcular directamente Índices de quantidades. 
Com base numa amostra é mais "fácil" obter um Índice de preços porque as 
variações nos preços são mais uniformes entre empresas duma indústria do que 
Variações na quantidade. 
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Num inquérito a 24 países da OCDE sobre os métodos de medição do valor 
acrescentado dos serviços comercializáveis a preços constantes a nível da 
("2,0) 
economia [chadeau, 1993], foram analisadas as respostas de 20 países nas 
quais se encontra uma grande variedade de métodos e índices utilizados 
tpg.4/8]. No entanto, na maioria dos países são utilizados métodos de 
deflação do valor acrescentado a preços correntes e só para algumas rubricas 
são utilizados índices de quantidades que servem para extrapolar o valor 
(21) 
acrescentado a preços constantes 
C26) 
A saber; Japão, Dinamarca, Franqa, Canadá, Itália, Noruega, EUA, 
Aj-enxanha. Holanda, Suécia, Reino Unido, Bélgica, Islândia, Suiça, Austrália, 
Nova
 Zelândia, Áustria, Finlândia, Espanha. Luxemburgo.[chadeau, 1993] 
(27) 
Para uma análise mais detalhada dos métodos utilizados pelos diferentes 
Países e os tipos de índices por categoria de serviço ver [chadeau, 1993]. 
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2.3.2 - Alterações de qualidade nos serviços 
Será que faz sentido separar este tema para os serviços quando é um problema 
que se coloca a qualquer tipo de bem? 
Em geral considera-se que alterações de qualidade são mais importantes em 
relação aos serviços do que em relação aos bens. Mas não é uma conclusão que 
se tenha verificado. A diferença parece ser mais em grau do que em género. 
[solow, 1992] 
De acordo com Griliches [griliches, 1992], o problema também afecta a medida 
consumo de bens duráveis e a medida do produto na construção. Nalguns 
serviços , com produtos relativamente homogéneos, tal como as comunicações 
ou
 serviços de utilidade publica, os problemas de medição são menos severos 
que em alguns sectores de bens. Mas na generalidade, por causa da 
heterogeneidade subjacente das transacções, a dificuldade em fazer 
comparações no tempo ou no espaço é ainda maior. Em muitos sectores de 
serviços o produto depende da interacção com o utilizador. Além disso para 
muitos bens, mesmo para os que sofrem alterações rapidas ( como computadores 
Pessoais ou sistemas de alta-fidelidade ) existe informação disponível sobre 
as características para os diferentes items relevantes para a medida do 
Produto e dos resultados. Informação com o mesmo detalhe não está disponível 
Para as características dos serviços pois a investigação realizada neste 
CamPo só agora começa a ganhar relevo. 
Par a
 Baumol [baumol, 1985 b)] apesar das alterações de qualidade 
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constituirem um obstáculo à medida do produto e da produtividade, elas 
poderão ser vistas como um impedimento menos grave a essa medida do que é 
por vezes sugerido. São de salientar dois dos argumentos que o autor utiliza 
para justificar tal afirmação. No primeiro faz a distinção entre 
"produtividade bruta"^28^ e "produtividade ajustada de qualidade", afirmando 
que nalgumas situações faz mais sentido utilizar o primeiro conceito do que 
o segundo^29^ 0 segundo argumento é o de que para o economista a variação na 
qualidade não deve ser interpretada como uma modificação nas especificações 
do produto mas como uma contribuição para o bem estar dos consumidores ( e 
talvez dos produtores ). Assim, para medir uma alteração na qualidade dum 
produto um dos modos correctos será medir a alteração à utilidade dos 
consumidores que lhe está associada, calculando a taxa marginal de 
substituição da utilidade por dinheiro, que pode ser observada directamente 
pelo preço do item, ou avaliando as alterações no excedente dos consumidores 
e
 produtores. 
A nível conceptual Norwood [norwood, 1985] levanta uma questão que tem a ver 
com o último ponto focado por Baumol. 0 serviço deve ser definido pelo modo 
como é transaccionado no mercado ou pelo modo como atinge o efeito desejado? 
Norwood, apesar de admitir que a abordagem dos efeitos desejados é muito 
interessante, defende a abordagem das características transaccionáveis por 
causa dos problemas práticos de medição, em particular a questão da 
disponibilidade de dados. 
Isto é, sem. qualquer ajustamento de qualidade. 
Ver baumol [1985 b), pg.1251 para exemplificação desta afirmação. 
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Como já foi referido anteriormente (ver o sub-capítulo 2.1) o uso de preços 
hedónicos é um dos modos de tomar em conta diferenças de qualidade nos bens 
e serviços. No que diz respeito aos serviços, por exemplo, Ferrari [ferrari, 
1993] considera que os serviços podem ser "decompostos" em características 
quantitativas ou qualitativas ( dicotómicas ou reconduziveis a uma dicotomia 
do tipo presença-não presença do atributo ) directa ou indirectamente 
ligadas ao serviço. No entanto, nos serviços as características qualitativas 
são as que prevalecem: não se pode excluir que para os bens existam também 
características qualitativas, dicotómicas ou não, mas não são as 
relativamente mais importantes. Dum ponto de vista geral o facto de que 
quase todas as características dos serviços sejam qualitativas não cria 
problemas particulares, até porque o que interessa são variações na 
qualidade e não a qualidade em si, e nada impede que características 
qualitativas variem. 
l-lc acordo com Ferrari as alterações de qualidade podem ser discutidas no 
contexto da teoria do comportamento económico do consumidor, como foi feito 
Por Lencaster (1977). Por exemplo no âmbito da Contabilidade Nacional 
francesa estão-se a desenvolver esforços para medir o efeito qualidade nos 
Preços dos serviços [picard, stepanian e wagner. 1993] através da aplicação 
abordagem hedónica ( com características qualitativas ) aos preços de 
Prestações de serviços a empresas, nomeadamente ao aluguer de automóveis e à 
realÍ2ação de estudos de mercado. 
A
 nível do cálculo do índice de preços no consumidor nos EUA, Armknecht e 
Ginsburg num texto de 1992 [Armknecht e ginsburc, 1992] referem o que se faz 
Para incorporar alterações de qualidade a nível dos serviços. São utilizados 
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três métodos: 
- Após a introdução de um novo serviço analisa-se a diferença de preços de 
mercado desse serviço e daquele que vai ser substtuido sendo essa diferença 
considerada como a alteração de qualidade. 
~ Através de um ajustamento directo da qualidade. Nesse caso é necessária a 
colaboração dos produtores do serviço para que forneçam o valor da alteração 
na qualidade. Como essa colaboração é difícil de conseguir, geralmente 
estima-se a alteração de qualidade a partir de outros métodos, como por 
exemplo, o método hedónico^^? 
~ Utilizando a variação média dos preços de serviços semelhantes disponíveis 
no período de comparação. Este método assume que a variação de preço para o 
serviço não disponível seria a mesma do que para os que estavam disponíveis 
( imputação do preço ). A diferença de qualidade entre os dois serviços é a 
variação de preço observada nos dois serviços menos o montante de variação 
^e preço imputada. 
Cao; 
Armknecht e Ginsburg referem, a aplicação da abordagem hedónica em alguns 
Serviços como é o caso dos serviços hospitalares e médicos, tarifas de 
^ansporte aéreo, tarifas de autocarro entre cidades e tarifas de navios. 
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2.3.3 - O produto do sector bancário 
A banca comercial é um ramo dos serviços onde é muito difícil medir o 
produto, o progresso tecnológico ou o crescimento da produtividade. De 
acordo com Berger e Humphrey [berger e Humphrey, 1992] essa dificuldade 
surge por diferentes razões. Por exemplo, há desacordo sobre os serviços que 
os bancos produzem e como medi-los; o sector bancário ainda é bastante 
regulado nalguns países, com as consequentes ineficiências a que fica 
sujeito, pelo que melhorias técnicas que aumentem a produtividade dos bancos 
uiais eficientes podem não ser reflectidas no sector como um todo. 
Tal como Berger e Humphrey referem não há consenso sobre o conceito de 
Produto bancário nem a nível da literatura nem nos trabalhos empíricos 
relacionados com a actividade bancária. Para Colwell e Davis [colwell e 
Davis, 1992, pg.I12l esse problema surge porque " cada banco é uma empresa 
Dtulti-produto ( colocando o problema da agregação de produtos ); muitos dos 
seus serviços são conjuntos ou interdependentes - fornecer um serviço pode 
tornar necessária a provisão de outros que não podem ser separados ou ter um 
Preço separado ou que é mais barato produzir em conjunto do que 
SeParadamente ( economias de gama ); nem todos os serviços são pagos 
^rectamente (...) " 
^ nível conceptual e de medida do produto bancário existem várias abordagens 
fundamentais. A abordagem da Contabilidade Nacional, a abordagem dos activos 
^ ou dos intermediários financeiros ), a abordagem dos custos do utilizador 
e a at>ordagem do valor acrescentado ( ou da produção ). 
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Segundo Colwell e Davis [colwell e davis, 1992] a medida mais antiga do 
produto bancário é a que está contida na Contabilidade Nacional de alguns 
países. A Contabilidade Nacional procura medir o valor acrescentado de 
diferentes sectores da economia. A produção originada na actividade duma 
empresa financeira ( o seu valor acrescentado ) pode ser descrita como: 
(2.7) VA = E ijDj - l , 
em que o primeiro termo representa os depósitos nessas empresas ( ou outros 
passivos financeiros ) e taxas de juro pagas e o segundo termo representa os 
empréstimos ( ou outros activos financeiros ) e taxas de juro recebidas. O 
resultado é geralmente negativo. Como os ganhos de juros entram 
negativamente na equação acima, a maior fonte de receita dos bancos ( o 
rendimento dos empréstimos ) é excluído da definição de produto bancário. 
[triplett, 1992] 
0 valor acrescentado também pode ser visto como a soma dos lucros e 
rendimentos do trabalho em cada sector. Os lucros geralmente excluem 
receitas de juros, porque estas representam transferências de rendimentos de 
Actividades noutros sectores. No entanto, no caso dos bancos os juros 
recebidos e pagos são uma combinação de encargos pelo uso de capital e de 
encargos por vários serviços fornecidos, pelo que a exclusão de todos os 
juros recebidos e pagos leva a um sub-estimação dos lucros do sector 
bancário. Essa sub-estimação é tão grande que os resultados de exploração 
Para o sector são geralmente negativos, [colwell e davis, 1992] 
Para Triplett [triplett, 1992] a exclusão do rendimento dos empréstimos do 
Produto bancário é a crítica fundamental que se pode fazer a esta abordagem. 
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A maioria dos estudos bancários não utiliza as medidas da Contabilidade 
Nacional adoptando geralmente uma das outras abordagens. 
Na abordagem dos activos os bancos são vistos como intermediários de 
serviços financeiros em vez de serem vistos como produtores de empréstimos e 
depósitos. Os empréstimos bancários e outros activos são usados como medidas 
do produto. Os depósitos e outros passivos são os factores de produção do 
processo de intermediação. De acordo com Triplett [triplett, 1992] o 
investigador distingue à priori as actividades bancárias que devem ser 
consideradas produtos e as que devem ser consideradas factores. Esta 
abordagem tem subjacente que os bancos compram e vendem fundos, como 
qualquer outro vendedor especializado. Uma das críticas de Triplett é a de 
que a distinção entre produtos e factores é arbitrária. As escolhas feitas 
Per alguns investigadores são discutidas por outros, e a abordagem não 
admite mecanismos para resolver essas questões. 
A
 abordagem dos custos do utilizador determina se um serviço financeiro é ura 
factor ou um produto financeiro na base da contribuição liquida para o 
rendimento dos bancos. Se os rendimentos financeiros de um activo excedem os 
(n.\ ) 
castos de oportunidade dos fundos ou se os custos financeiros de um 
Passivo são inferiores ao custo de oportunidade então o serviço é 
Considerado como produto financeiro. De contrário é considerado como um 
Para Berger e Humphrey [berger e humphrey, 1992] ajustar os custos de 
0Po''tunidade para as características importantes dos activos e passivos 
bancários ( incluindo diferenças no risco de crédito , liquidez e 
Maturidade; é uma dificuldade. 
51 
(32) 
factor financeiro . Para Triplett [triplett, 1992] é uma abordagem 
empírica em que a classificação de uma determinada actividade bancária como 
produto ou factor é feita com base nos resultados da estimação econométrica 
de uma função bancária, por exemplo, a função lucro. Ainda de acordo com 
Triplett a maior vantagem desta abordagem é a de permite fazer testes 
estatísticos sobre as hipóteses das outras abordagens. 
Na abordagem do valor acrescentado ( ou da produção ) qualquer actividade 
bancária que absorva recursos reais é considerada como produto bancário. Os 
bancos são tratados como empresas que utilizam capital e trabalho para 
produzir diferentes categorias de passivos e activos, tendo todas elas 
algumas características de produto, não distinguindo à priori factores e 
Produtos de um modo exclusivo. Esta abordagem identifica as maiores 
categorias de depósitos e de empréstimos como sendo os produtos bancários 
importantes. O critério de "importância" é estabelecido usando directamente 
0s
 custos de exploração. Os outros serviços financeiros são tratados como 
Apresentando produtos menos importantes, produtos intermédios ou 
(33.) 
factores, dependendo das características de cada categoria . Uma crítica a 
C 22) 
Fixler e Zieschang [fixler e zieschang, 1992], no contexto do programa 
do Bureau of Labor Statistics de desenvolvimento de um quadro de análise 
Pára a componente dos serviços financeiros no Índice de preços do produtor, 
aplicaram esta abordagem de modo a determinar os pesos aplicados aos activos 
e
 passivos nos índices de produto e de preços bancários. Identificaram como 
Produtos vários tipos de empréstimos e os depósitos à ordem. Utilizaram como 
custo de oportunidade uma proporção constante dos rendimentos de activos dos 
bancos. 
Berg e Ftursund [berg e eorsund, 1992] estudaram a desregulamentação 
bancária norueguesa e o seu efeito sobre a produtividade dos bancos, 
acioptando a abordagem do valor acrescentado. No contexto desta abordagem 
Corisideraram duas categorias de activos, empréstimos a curto prazo e 
emprésíimos a iongo prazo, e uma categoria de passivos, depósitos produzidos 
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esta abordagem feita por Triplett [triplett, 1992] é a de que o critério do 
custo não serve adequadamente para distinguir produtos e factores 
financeiros, pois para se obter qualquer factor financeiro também se incorre 
em custos de capital e trabalho. 
Colwell e Davis [colwell e davis, 1992] pensam que estas abordagens ainda 
deixam de lado algumas questões importantes, como por exemplo, a não 
consideração de variações do risco dos empréstimos bancários nas medidas do 
produto e o facto de não se contabilizar a diversificação. Além disso 
nenhuma das medidas de produto parece reflectir a qualidade dos serviços 
bancários, da qual o risco é apenas uma dimensão. As várias medidas também 
não permitem relações intertemporais que são cruciais na banca e não contam 
nom as externalidades que se podem verificar, tornando diferentes as medidas 
be produto social e privado. 
Para Triplett [triplett, 1992] todas as abordagens à banca sofrem da 
ansência de dados sobre as transacções bancárias. Nenhuma abordagem lida 
satisfatoriamente com os serviços relacionados com os depósitos à ordem nem 
Coin a deficiência de dados que lhes está subjacente. 
depósitos à ordem, a prazo e de poupança ), como variáveis de produto. 
^stes três produtos foram medidos em valor e deflacionados a preços de 1988. 
Na
-o foram especificados como produtos os investimentos no lado dos activos e 
0
 dinheiro emprestado do lado do passivo pois seu valor acrescentado 
associado é mínimo. 
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2.3.4 - O produto do sistema educacional 
" Apesar da educação ser um serviço, o seu produto é investimento em capital 
humano." [jorgenson e fraumeni, 1992 a] 
0 cálculo do investimento em educação tem sido geralmente feito com base nos 
custos, medindo os factores em vez do produto do sistema educacional; por 
exemplo, é habitual a utilização de dados das despesas das instituições 
escolares em professores e outro pessoal, materiais, etc.. Esta informação 
pode ser complementada com estimativas do valor do tempo gasto pelos 
estudantes ( e seus pais ) no processo educacional. Na opinião de Jorgenson 
e Fraumeni [jorgenson e fraumeni, 1992 a] estes custos de escolaridade e o 
valor do tempo gasto pelos estudantes pode ser usado para medir o fluxo de 
recursos para as escolas e universidades. 
De acordo com Eisner [eisner, 1988], Kendrick (1976) usou esta abordagem 
Para estimar o valor para a educação no cálculo do PNB para os EUA, 
envolvendo os custos das escolas mais os rendimentos perdidos ( "foregone 
earnings", tomados como custos de oportunidade ) dos estudantes com 14 anos 
e
 mais. 
Para Jorgenson e Fraumeni [jorgenson e fraumeni, 1992 a] apesar dos custos 
cie
 educação serem altamente significativos em termos económicos, a abordagem 
baseada no custo para medir investimento em educação ignora a principal 
Característica do processo de educação, o lento período de gestação entre a 
aPlicação dos factores educacionais ( na maioria, os serviços dos 
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professores e o tempo gasto pelos estudantes ) e o emergir do capital humano 
incorporado nos indivíduos formados. Além disso, alguns dos benefícios em 
educação, tal como maiores salários, são reflectidos em transacções no 
mercado, e outros nem são registados. 
Por isso têm sido feitas tentativas para estimar o investimento em capital 
humano^34^ em termos do presumível efeito no valor presente do rendimento 
esperado. Por exemplo, Jorgensen e Fraumeni [jorgenson e fraumeni, 1992 a e 
b] empregam o efeito da educação no rendimento ao longo da vida de um 
(35) 
indivíduo como medida do produto do sistema educativo . De acordo com 
Sherwood [sherwood, 1994] Jorgenson e Fraumeni medem o produto do sistema 
educativo num determinado ano como sendo a diferença entre os rendimentos ao 
longo da vida dos indivíduos provenientes do mercado de trabalho e de 
actividades não laborais associados ao ano escolar que completaram. Neste 
quadro de análise, o rendimento futuro devido a educação é derivado dos 
salários correntes para pessoas que completaram diferentes níveis de 
educação. 
Em geral utilizam-se estimativas baseadas no custo do investimento em 
educação do ponto de vista contabilístico, porque estas estimativas podem 
Já nas décadas de 60 e 70 Becker, Mincer e Schultz acharam útil 
caracterizar os benefícios da educação através da noção de investimento em 
capital humano. A educação é olhada como um investimento em capital humano 
Porque os benefícios têm a ver com toda a vida dum individuo, sendo que o 
investimento em educação é só uma das formas de investimento em capital 
bumano. 
A metodologia empregue por Jorgenson e Fraumeni enquadra-se nas 
abordagens em que se medem os resultados da "performance" de um determinado 
serviço em vez de se medir a unidade de transacção do serviço. 
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ser derivadas básica, ou totalmente, de dados de transacções no mercado. No 
entanto, é precisamente este facto que leva a que se negligenciem as 
actividades não laborais. A abordagem do rendimento ao longo da vida 
(36) 
apresentada por Jorgensen e Fraumeni [jorcenson e fraumeni, 1992 a] 
utiliza estimativas do produto do sector da educação que incorporam o valor 
do tempo gasto fora do mercado do trabalho. 
(21) 
Para determinar essas estimativas do produto do sistema educativo 
Jorgensen e Fraumeni tiveram de compilar dados sobre o valor económico das 
actividades no mercado de trabalho ( valor do tempo gasto a trabalhar a 
preços constantes ); estimar o valor das actividades não laborais, que 
incluem tempo gasto em investimento em educação e tempo gasto em lazer, 
inferindo as taxas de remuneração das actividades não laborais das taxas de 
salário do mercado ( o valor das actividades não laborais medida desta forma 
excede o valor das actividades laborais, principalmente porque o tempo não 
laboral excede o tempo de trabalho); estimar o rendimento do trabalho ao 
longo da vida para todos os indivíduos dos Estados Unidos ( estes 
Rendimentos incluem o valor de ambos os mercados - dentro e fora do mercado 
de trabalho ); e estimar o efeito de melhorias do sucesso escolar no 
Rendimento ao longo da vida de todos os indivíduos que frequentaram a 
escola. Chegaram à conclusão de que o investimento em educação medido deste 
niodo é superior em magnitude ao valor do tempo de trabalho para todos os 
Que apresentaram em 1989, para medir o investimento em capital humano 
COfno produto do sistema educacional no contexto de um conjunto completo de 
Contas nacionais para os EUA. 
(21) 
Para uma descrição mais detalhada do modelo ver [jorgenson e fraumeni, 
1992 a] 
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indivíduos. 
Quando aplicada à educação, esta abordagem gera estimativas muito superiores 
para o produto do sector da educação do que as abordagens baseadas no custo 
dos factores. Comparando os resultados obtidos através desta abordagem com 
os resultados obtidos por Kendrick em 1976, Jorgensen e Fraumeni concluem 
que os dois conjuntos de estimativas diferem em magnitude e as suas 
tendências, apesar de serem semelhantes, estão longe de ser idênticas. 
Algumas críticas a esta abordagem foram feitas por Conrad [conrad, 1992]. 
Para este autor o investimento em capital humano deve ser corrigido da 
depreciação em conhecimento e educação ( por exemplo, deterioração na saúde 
e
 erosão ou obsolescência das qualificações ), tal como Jorgensen e Fraumeni 
fazem com o investimento em capital físico, porque deste modo resulta em 
estimativas demasiado elevadas do investimento. Além disso, refere que a 
relação entre medidas de qualidade escolar e subsequente sucesso são 
ambíguas. 
Conrad acrescenta ainda que outro modo de ver o produto do sistema 
educativo, mas não conflituante com esta abordagem, é o de que a educação 
assinala, discrimina talentos individuais não observáveis de outro modo. No 
entanto, o efeito discriminação da educação tem um impacto no produto da 
educação muito semelhante ao medido por Jorgensen e Fraumeni. Além disso, se 
0 rendimento ex-post fôr menor do que o que se estava à espera o 
investimento estará sobre-avaliado. Para Conrad isto sucede porque o impacto 
educação no rendimento ao longo da vida de um indivíduo é um valor 
esperado que não precisa de se verificar ex-post. 
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Segundo Griliches [griliches, 1992 a, pg.16) a abordagem de Jorgensen e 
Fraumeni requer fortes hipóteses, por exemplo, diferenças nos salários 
correntes, para pessoas de uma determinada idade e sexo, são basicamente 
devidas a diferenças na educação e não a outros factores, como por exemplo, 
diferenças de talento. 
58 
Capitulo 3 - DEFINIÇÃO E MEDIDA DOS FACTORES DE PRODUÇÃO: TRABALHO E 
CAPITAL 
Neste capítulo pretendem-se sistematizar as questões que estão subjacentes à 
definição e medida dos factores de produção, trabalho e capital, deixando-se 
deste modo de lado as questões relacionadas com a medida dos consumos 
intermédios. 
Na medição da produtividade total dos factores cada factor de produção é 
Ponderado pelo seu "share" no total do produto de modo a obter o total dos 
^actores de produção, que surge no denominador do índice de produtividade. 
Esta medida contempla a substituição de capital por trabalho, e também a 
substituição de um tipo de trabalho, ou capital, por outro. 
Tal como já foi referido e analisado, no capítulo anterior, para a medição 
produto, alterações de qualidade ou alterações tecnológicas incorporadas 
num factor são uma fonte comum de erros de especificação nos estudos de 
Pnodução que pretendem atribuir crescimento do produto ou da produtividade a 
Uma variedade de fontes. 0 problema é comum porque surge sempre que 
Gerações de qualidade significativas não são ajustadas pelos índices de 
Preços oficiais, [jang e norsworthy, 1990] 
Ao
 longo deste capítulo não se vai colocar a questão da possibilidade de 
legação do trabalho e do capital enquanto factores de produção 
^uterogéneos, pois esse problema vai ser tratado no capítulo 4. 
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3.1 - O factor trabalho 
A definição do factor trabalho, a utilizar na medida da evolução da 
produtividade total dos factores, levanta algumas questões quer a nível da 
variável a utilizar como factor ( número de horas de trabalho, ou outra ) 
quer das variáveis a utilizar na construção dos ponderadores ( salários, 
remunerações ). 
Para Chinloy [chinloy, 1980], o factor trabalho é o produto do número de 
horas de trabalho pela média da qualidade do trabalho por hora. A qualidade 
ho trabalho corresponde ao nível de qualificação fornecida por hora de 
trabalho, incluindo educação e factores demográficos. 
Incluir a medida da qualidade do factor trabalho é importante pois o factor 
trabalho pode-se alterar sem que se altere o número de horas de trabalho. 
Por exemplo, se um trabalhador não especializado se especializa aumenta 
desse modo a sua produtividade marginal, mas o número de horas de trabalho 
^nntém-se. 
A
 questão que se coloca é de como incorporar estas variáveis na medição do 
Pactor trabalho. 
Para Griliches [griliches, 1987, pg.1012] a nível macro a questão gira em 
torno da ponderação apropriada para determinados componentes do trabalho.: 
idade. sexo, educação, etc. A resposta directa é de que devem ser ponderados 
Pelos preços marginais apropriados; mas se os preços observados realmente 
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reflectem as diferenças subjacentes à sua produtividade marginal é um dos 
temas mais debatidos da economia do trabalho. 
0 trabalho pode melhorar a sua qualidade à medida que os trabalhadores têm 
melhor educação ou formação e que outras alterações resultem em força de 
trabalho especializada. Estas inovações estão incorporadas no trabalho e são 
transmitidas através de alterações nas características do factor trabalho. 
Esta abordagem foi enfatizada nos trabalhos de Denison em 1962, Griliches em 
1968, e Kendrick em 1970 [intriligator, 1992]. Estes autores derivaram 
índices separados para cada uma das qualidades do trabalho e mediram a sua 
contribuição para o crescimento do produto separadamente. No entanto, no 
final os seus métodos reduziram-se a construir séries de horas/trabalhador 
corrigidas [nadiri, 1970]. 
Jorgenson [jorgenson,19901 compara as abordagens de construção de índices do 
factor trabalho de Denison (1985) e de Kendrick (1983), em termos de horas 
de trabalho e de remunerações, que a seguir se sintetizam. 
Kendrick considera todos os trabalhadores de uma indústria como sendo 
homogéneos omitindo por completo a influência de alterações da qualidade de 
fcabalho na medida do factor trabalho de cada indústria. No entanto, 
distingue entre horas trabalhadas por trabalhadores por conta própria e por 
fnabalhadores po conta de outrém, sempre que o primeiro grupo é uma fracção 
significativa de força de trabalho de uma determinada indústria. Dado que 
Kendrick decidiu não ponderar as horas de trabalho pelas duas classes de 
emprego, elimina qualquer efeito potencial de alteração da composição do 
^balho. Kendrick não atribui qualquer significado às diferenças existentes 
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entre os produtos marginais das várias categorias de trabalhadores. Dada 
esta definição, o índice apropriado do factor trabalho para cada sector é um 
índice não ponderado das horas trabalhadas. Para Kendrick qualquer alteração 
na combinação idade, sexo e educação do factor trabalho que leve a maiores 
níveis do produto sectorial reflecte um avanço no conhecimento e é por isso 
parte da alteração de produtividade. 
Com um ponto de vista oposto, Denison afirma que a desagregação pelas 
características é essencial na medida do factor trabalho. Denison classifica 
cruzadamente os trabalhadores por características demográficas, como a idade 
e
 o sexo, e educação na derivação de índices do factor trabalho. Para 
Ponderar as séries de horas trabalhadas pela idade-sexo e educação usa dados 
dos censos sobre ganhos. 0 principal problema de usar este tipo de dados 
Para medir o produto marginal é o de que os ganhos declarados excluem todos 
03
 suplementos salariais e incluem os rendimentos do capital investidos 
Pelos trabalhadores por conta própria. Denison não faz qualquer ajustamento 
aos dados dos censos para excluir esses rendimentos do capital. No entanto, 
e
 como Denison chama a atenção, os ganhos só podem ser usados para ponderar 
03
 componentes do factor trabalho se a média dos ganhos dos trabalhadores 
Massificados cruzadamente por educação ou por idade e sexo, fôr 
Proporcional aos correspondentes produtos marginais. 
Renison foi um dos principais inovadores no campo da Contabilidade Nacional 
na
 óptica do crescimento, em especial o tratamento do factor trabalho como 
Capital humano, nomeadamente na utilização de rendimentos estratificados por 
hível de educação para obter a qualidade do factor trabalho e no 
reconhecimento de que algumas destas diferenças de rendimento reflectem 
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talento inato e não somente a contribuição da educação, [gordon, 1993, 
Pg. 103] 
0 capital humano refere-se às capacidades produtivas dos seres humanos como 
agentes produtores de rendimento na economia, ou seja o capital humano é o 
stock de qualificações e conhecimento produtivo incorporado nas pessoas. 
Irosen, 1987] 
A teoria do capital humano relaciona as capacidades, talentos e 
qualificações dos trabalhadores com a sua produtividade. Esta relação é 
feita através de variadíssimas proxies que merecem consideração e análise 
critica. Por exemplo, o número de anos de escolaridade representa a 
educação, enquanto a idade representa a experiência. 
0
 quadro de análise conceptual desta teoria foi primeiramente fornecido por 
^■Becker, na década de 60, que organizou observações empíricas e forneceu 
Ulua metodologia sistemática para procurar novos resultados e implicações da 
fcoria^38^ [rosem, 1987] 
Becker fez a distinção entre capital humano que é específico a um posto 
de
 trabalho numa empresa, e o que tem um valor mais geral num conjunto mais 
vàsto de empregos. 
0
 conceito de capital especifico a uma empresa está proximamente ligado com 
0
 de capital organizacional ( a contribuição de uma pessoa para uma 
0rSanização especifica ), e designa as qualificações dos trabalhadores que 
s(> podem ser usadas numa única empresa.Capitai humano geral representa as 
quaii/icações que não estão especificamente ligadas a uma só empresa e cujo 
emprego pode ser transferido de uma empresa para outra sem significativa 
Perda de valor. 
Esta distinção ( capital humano especifico / capital humano geral ) provou 
sfr valiosa para a análise de determinantes de mudança de emprego e da 
^Sação do trabalhador à empresa, [rosem, 1987] 
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A grande realização da teoria do capital humano é a de que se verifica 
estatisticamente para vários paises, com base em inquéritos a empresas, que; 
- quanto mais elevado o nível de educação escolar, maior o salário; 
- o perfil de salários, numa perspectiva "cross section", sobe com a idade 
até um determinado ponto, em que estagna ou mesmo diminui. Este ponto é mais 
distante, mais avançado na idade quanto maior o nível de escolaridade. 0 
salário de reforma é maior quanto maior o nível de escolaridade. 
Não se deve esquecer que na análise da produtividade total dos factores os 
salários, ou mais genericamente as remunerações, são os preços do factor 
trabalho que estão na base do cálculo dos "shares" do trabalho. 
tema comum na teoria do capital humano é a qualificação, e do ponto de 
vista do trabalhador, a acumulação de capital especifico ao posto de 
trabalho. 
^ importância da inclusão das qualificações na medida do factor trabalho 
Para o estudo da produtividade, foi realçada por Haskel e Martin, que num 
texto de 1993 [haskel e martin, 1993] estudaram a ligação entre carência de 
trabalho qualificado e produtividade no Reino Unido no periodo de 1980 a 
(39.) i986. Este estudo foi feito com base num modelo em que a carência de 
trabalho qualificado leva à diminuição da produtividade, por duas vias: 1) 
em que o factor trabalho é dado pela equaçao: 
ry Ç\ « Q 
N = H E L L " , onde N é o factor trabalho efectivo, H é o número de S U 
horas trabalhadas, E representa o esforço por trabalhador/hora, 
Representa os trabalhadores qualificados empregados e representa os 
^"abaíhadores não qualificados empregados, com L = 1^+ ( emprego total ). 
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aumentando o custo de contratação por trabalhador qualificado, o que leva a 
que as empresas contratem trabalhadores menos qualificados, e 2) fazendo com 
que as empresas tenham menos possibilidades de negociar com os seus 
trabalhadores níveis mais elevados de esforço. Além disso, o facto de 
existirem carências de trabalho qualificado pode fazer com que o 
investimento e implementação de novas tecnologias se reduzam. Tendo aplicado 
0
 modelo na análise de 81 empresas industriais, os autores concluiram que, 
mantendo controlados outros efeitos nos mercados do trabalho e do produto, o 
aumento na carência de trabalho qualificado no período 1980/86 reduziu o 
crescimento da produtividade em aproximadamente 0.77. ao ano. 
Ajustar o número de horas trabalhadas incorporando no factor trabalho os 
factores demográficos ( como a idade e o sexo ), a educação, a experiência e 
as qualificações tornou-se um procedimento comum no estudo da produtividade 
total dos factores. Omitir estas variáveis gera erros de especificação e de 
agregaçâo. 
fachibanaki [tachibanaki, 1975], além das variáveis mais habitualmente 
utilizadas ( idade, sexo e educação ), usou a componente de qualidade 
e5cperiência como componente de qualidade do factor trabalho. A 
experiência^^ foi medida como o número de anos de trabalho que um 
tcubalhador esteve na mesma empresa, porque a maior duração numa empresa dá 
eportunidade de ganhar mais qualificações através de "learning by doing" e 
II 
sPecific Job training". Do ponto de vista da teoria do capital humano, a 
f40) 
Uma outra "proxy" para a experiência é o número de anos de actividade, 
tomado como a idade menos o número de anos na escola menos 5 (ou 6), 
Variávei utilizada por A.Blinder num texto de 1976, ao estudar a relação 
edtre salários, nível de educação e experiência, [blinder, 1976] 
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experiência neste estudo pode ser definida como capital humano especifico da 
empresa, que não é transferível para outras empresas. 
Jorgenson e Fraumeni num texto de 1992 [jorgenson e fraumeni, 1992 b] 
salientam a relevância da variável educação no estudo da produtividade e do 
crescimento do produto. As pessoas diferem grandemente na sua eficácia no 
seu posto de trabalho. Pessoas mais educadas ou melhor treinadas são mais 
(41) 
Produtivas do que pessoas menos educadas ou pouco treinadas . No entanto, 
educação e formação têm um custo, por isso a substituição de pessoas com 
niais educação e formação requer investimento em capital humano. 
Para Chinloy [chinloy, 1980] as alterações na qualidade podem ser expressas 
como a soma dos principais efeitos associados às variáveis educação, 
qualificação e factores demográficos e efeitos interactivos de vária ordem 
dando origem a uma equação de crescimento do factor trabalho. Desse modo 
decompôs o factor trabalho pelos factores que contribuem para o seu 
Crescimento: idade, sexo, educação, situação na profissão ( trabalhador por 
conta de outrém / trabalhador por conta própria ), e ocupação, e pelos 
factores interactivos: idade/sexo, idade/educação, etc., usando dados sobre 
a
 economia dos EUA no período 1947-1974. 
Mo seguimento deste tipo de raciocínio, Jorgenson, Gollop e Fraumeni (1987] 
^ilizam para a medida do factor trabalho os dados de horas de trabalho e 
f4U 
No entanto não se devem deixar de lado outros factores inatos ao próprio 
Utdivíduo, como, por exemplo, o talento, ou capacidade. Pessoas mais 
Ventosas, para um determinado nível de educação, ganham mais do que 
Pessoas menos talentosas. Como "proxy" pode ser utilizado o QI. que no 
ehtanto só por si não tem dado grandes resultados, levantando-se mesmo 
questões na definição e medida do QI. 
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remunerações para cada indústria classificados cruzadamente por idade, sexo, 
educação, situação na profissão e ocupação dos trabalhadores^^. Os Índices 
calculados para a qualidade do trabalho ( pela diferença entre índices de 
trabalho parciais relativos às características simples ou cruzadas, e o 
(■43) 
numero de horas de trabalhadas ) têm subjacente que alterações nos 
factores demográficos, ocupação e composição industrial foram uma fonte 
significativa de crescimento no pós-guerra para a economia dos Estados 
Unidos da América. 
(42) 
Jorgensen, Gollop e Fraumeni [1987, cap.8] definem os índices parciais 
do factor trabalho (L) somando as horas trabalhadas (H) e os correspondentes 
'shares" (v) sobre algumas das características da força de trabalho, e 
construindo um índice translog ( ver capítulo 5 ) sobre as restantes 
características. 
As características são; 2 sexos (s), 8 grupos de idade (a), 5 grupos de 
educação (e), 2 grupos de situação na profissão (c), 10 grupos de ocupação 
dos trabalhadores (o) e 51 indústrias (i). 
Obtém-se assim índices de várias ordens de acordo com as combinações das 
características; 6 índices de 1- ordem, 15 índices de 2- ordem, 20 índices 
de 3- ordem, 15 índices de 4^ ordem, 6 índices de 5- ordem e 1 índice de 6- 
ordem; e um índice global. 
Por exemplo, a taxa de crescimento do índice de 1- ordem que corresponde ao 
Se
*o (L^), é dada por: 
AlnL = Y v MnH = T v Mn £ I £ E E ^ S s S s Ls L, L. l. saecol 
s s a e c o 1 
ern
 que: MnL = InL (T) - InL (T-l), e 
s s s 
v = l [v (T) - v (T-l)] com v =EEEEEV' 
s £ s s s saecol 
a e c o 1 
Por exemplo, a contribuição de 1- ordem do sexo para a taxa de 
crescimento da qualidade do trabalho (Q^): 
MnQ = MnL - MnH, 
Ls s 
Com AlnL calculado anteriormente e 
S 
AinH 'tlnllllll H_oi 
saecol 
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3.2 - O factor capital 
A definição de capital, neste caso capital físico, tem sido das áreas mais 
controversas na economia. 
Ao longo do tempo as várias escolas de pensamento económico têm dado 
diferentes respostas quanto à definição e utilização do termo capital, 
dependendo do objectivo da análise que se está a realizar. 
De acordo com Kurz [1987, pg,357] apesar da forte simplificação, as várias 
tradições na teoria do capital e distribuição podem ser divididas em dois 
grupos principais, um com raizes na 'abordagem dos excedentes' dos 
economistas clássicos de Adam Smith até Ricardo e outra na 'abordagem da 
0ferta e da procura' dos primeiros economistas marginalistas. A chamada 
'controvérsia de Cambridge' teve inicio com Joan Robinson, num paper de 1953 
/
 54 [robinson, 1953/54], e consiste essencialmente no confronto destas duas 
tradições radicalmente diferentes. 
Dara Joan Robinson os proponentes da teoria da produtividade supõem que a 
Produtividade marginal do capital determina a taxa de juro. Mas a margem não 
pode ser determinada até a quantidade de capital ser conhecida, e esta por 
sua vez, ainda de acordo com os teóricos da produtividade, só pode ser 
Conhecida quando a taxa de juro o fôr. Assim, para determinar a taxa de juro 
tem de se saber primeiro a taxa de juro. [ahmad, 1991, pg.441] 
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Para evitar esta questão Robinson propôs uma abordagem indirecta para medir 
o capital, em termos de tempo de trabalho, tendo-lhe chamado capital real, 
que é o valor do capital a dividir pela taxa de salário, quando capital e a 
taxa de salário são medidos em unidades idênticas, [ahmad, 1991, pg,130] 
Os analistas da produtividade total dos factores têm tentado medir os 
recursos de capital utilizados no processo de produção. Medir a contribuição 
uma unidade de capital para a produção de bens e serviços envolve 
Problemas conceptuais e técnicos. Idealmente o factor capital deve ser 
tratado como um fluxo e não como um stock que se deprecia. A distinção não 
levaria necessariamente a um problema de medição se os serviços de capital 
Usados num determinado ano fossem pagos nesse ano, isto é, se todo o capital 
fosse alugado. Neste caso, as transacções no mercado de aluguer fixariam o 
Preço e a quantidade de capital em cada período. Mas na realidade a maioria 
empresas possui as suas máquinas e não existe um verdadeiro mercado de 
aluguer para utilizar como padrão para as estimativas actuais/reais. Os 
Preços de aluguer são geralmente estimados a partir de dados sobre os custos 
de
 depreciação. Mas esses custos de depreciação são custos contabilísticos 
não permitem determinar a taxa de depreciação económica que deva ser 
^Hizada na medida da produtividade. Assim, os dados de mercado são 
^adequados para a tarefa de estimação directa do preço e quantidade dos 
Serviços de capital, o que levou ao desenvolvimento de métodos indirectos 
Para inferir a quantidade de capital, como, por exemplo, o método do 
Purpetual inventory". 
^Utra característica que distingue o capital como factor de produção, e que 
es1;à na base do método do "perpetuai inventory", é o facto deste ser um bem 
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durável. De acordo com Hulten [1990, pg.120] durabilidade significa que um 
bem de capital é produtivo para dois ou mais periodos de tempo. 
Podemos referir-nos a bens duráveis adquiridos em diferentes momentos de 
tempo como diferentes gerações de capital. 0 fluxo de serviços de capital é 
0
 índice de quantidade de bens duráveis de diferentes gerações. Sob a 
hipótese de substituição perfeita entre os serviços de bens de diferentes 
gerações, o fluxo de serviços de capital é a soma ponderada de investimentos 
(44) 
Passados . Os pesos correspondem a eficiências relativas de diferentes 
gerações de capital. 
hlo modelo do "perpetuai inventory" assume-se que a quantidade do factor 
capital é proporcional ao stock de capital, em que o stock é uma soma 
Ponderada dos investimentos passados. A eficiência relativa de um bem de 
Capital depende da idade do bem e não do momento em que este é adquirido. 
Quando um bem de capital deixa de ser usado a sua eficiência relativa cai 
Para zero. [jorgenson, gollop e fraumeni, 1987] 
0
 investimento representa a aquisição de bens de capital num determinado 
fomento de tempo. A quantidade de investimento é medida como os bens 
duradouros, por exemplo, o número de máquinas de uma dada especificação ou o 
^hmero de prédios. O preço de aquisição é o custo unitário de adquirir uma 
determinada peça de equipamento ou estrutura. Por contraste ao investimento, 
0s
 serviços de capital são medidos em termos da utilização dum bem duradouro 
<"44) 
Supondo que se conhece a quantidade de investimento ( capital acrescen- 
dc ) em cada ano, I^,mas não se conhece a quantidade de capital, K^, a 
ÇUestgo coloca-se em como determinar K a partir de I . 
t t 
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Para um determinado período de tempo, por exemplo, o prédio pode ser alugado 
por um determinado número de anos, sendo o preço dos serviços de um bem 
duradouro o custo unitário de utilizar o bem num determinado período. 
[JORGENSON, GOLLOP E FRAUMENI, 1987] 
Formalizando, a equação tipo do modelo do "perpetuai inventory" é: 
(3.1) K =01 +01 + ... + <p l , 
t T0 t rl t-l rT t-T 
onde representa a quantidade de stock de capital no momento t, 1^ 
representa a quantidade de investimento no momento t, ^representa a 
distribuição das eficiências relativas, com x = 0, 1, ... T, em que = l i 
a
 eficiência relativa de um novo bem de capital é igual à unidade ) e - 
0 ( as eficiências relativas são não crescentes ), em que se pode 
representar por u=t-T a idade da geração de capital sobrevivente mais antiga 
^ originalmente comprada como novo investimento no momento t-T ). 
^
Ssim, a medida do stock de capital usando o modelo de "perpetuai inventory" 
requer uma estimativa da sequência de eficiências relativas ( <p^, <p^, ... , 
Dado que esta sequência geralmente não é observável é necessário 
utilizar métodos indirectos. Podem-se, por exemplo, supôr padrões de 
evolução para os <p, dos quais os mais utilizados são: 
^ A eficiência relativa é constante ao longo de uma vida com T períodos, e 
^ Zero depois. 
"■r- 
0 
x = 0, 1, ..., T-l 
x = T, T+l, ... 
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2) A eficiência declina linearmente ao longo de uma vida com T períodos, e é 
zero depois. 
0T = 
'-1 
0 
r = 0, 1, .... T-l 
t = T, T+l, ... 
3) A eficiência declina geometricamente a uma taxa <5. 
</>T = (1 - ô)T x = 0, 1, ... 
Esta distribuição tem uma forma analítica muito conveniente, pelo que é 
^
argamente utilizada. No entanto, como Hulten (1990, pg.125] refere, esta 
hipótese tem implícita uma rápida perda de eficiência nos primeiros anos de 
Vlda activa, tão rápida que alguns autores a acham pouco plausível. 
Para Hulten [1990, pg.1261 existem limitações à utilização de qualquer 
Método de "perpetuai inventory" baseado nos procedimentos de estimação das 
ehiciências relativas {<p) anteriormente citados. Por exemplo, neste método 
assume-se que as empresas não são livres de colocar fora de uso o capital já 
^ilizado, como as condições económicas ditam, as actividades de manutenção 
e reparação não influenciam as eficiências relativas, e uma taxa de 
^iiização mais elevada não leva a que a eficiência dos activos diminua mais 
rapidamente. Apesar do aumento da complexidade da análise que isso viria a 
Serar, Hulten sugere que um modelo mais completo deveria reconhecer a 
endogenejcja(je (ja seqUência (0^ 0^ 0^( _ 
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O modelo do "perpetuai inventory" é caracterizado por uma dualidade preço - 
- quantidade. O preço de aluguer do factor capital é um índice de preços, 
que corresponde a um índice de quantidades, dado pelo fluxo de serviços de 
capital. Os preços de aluguer para todas as gerações de capital são 
Proporcionais ao índice de preços do factor capital. As constantes de 
Proporcionalidade são dadas pelas eficiências relativas de diferentes 
gerações de capital. 
De acordo com Hulten [hulten, 1990, pg.127] enquanto o valor de um activo 
está claramente relacionado com a sua produtividade, a natureza exacta dessa 
relação está longe de ser óbvia, pelo que em seguida se expõe a relação 
f457 entre depreciação económica e eficiência relativa de um activo 
Em concorrência perfeita, o custo de produzir um activo é igual ao custo de 
Possuir um activo, sendo também igual ao valor actual das rendas esperadas 
geradas durante a vida do activo. Para um novo activo a relação toma a 
forma: 
(3.2) 
t,o = I 
t=O (l+r) 
t +T, T 
T + l 
onde p^ o preço de aquisição de equilíbrio do novo activo no momento t, o 
terrno P^+T ^ é rendimento anual bruto esperado gerado pelo activo quando tem 
T
 anos de idade ( no ano t+x ), e r é a taxa de juro nominal à qual os 
^PXos de rendimento são descontados ( que para simplificar é assumida como 
Segue-se, nesta demonstração, muito de perto hulten [1990], 
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constante ). 
A situação para as gerações de activos é análoga, sendo, no entanto, a 
oferta de activos inelástica no intervalo de preços no qual as gerações de 
capital se mantêm ao serviço. Assim, o preço de aquisição de equilíbrio é; 
k 00 p 
^ t+XjS+X lOO (3.3) p+ = I  —— com s = 1, 2, 3, ... , t.S X- vX+I 
x=o (1+r) 
ern que s = t-u designa a idade do activo. Esta expressão é a generalização 
(3.2) e indica que o valor de um activo de qualquer geração é igual ao 
valor restante rendimento bruto, ou renda, associado ao activo. 
Através da minimização do custo, pode-se estabelecer uma relação indirecta 
entre o preço de aquisição e a eficiência dum activo. Quando existem 
Cercados de aluguer para o capital de todas as gerações, a minimização do 
custo tem subjacente que o capital de cada geração será alugado até ao ponto 
eiri que o valor do seu produto marginal é igual ao preço de aluguer. Assim, a 
^axa marginal de substituição entre o capital da geração u e o novo capital 
^ igual ao correspondente rácio de preços de aluguer: 
pK ÔY/Ôl 
(3.4) = — = <p , s = 1, 2. 3, ... 
p ÔY/3I s 
t.o t 
0nde a segunda igualdade provém dos teoremas da agregação^46Esta equação 
Slgnifica que o parâmetro de eficiência relativa, 0 , pode ser interpretado 
íõ"— 
Assunto que vai ser tratado mais adiante ( capítulo 4 ). embora este 
sbltado seja importante neste ponto. Para uma descrição mais detalhada ver 
HIjLten [1990( pg-123]. 
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como um rácio de preços relativos de aluguer, ou como o rácio de eficiências 
produtivas relativas. Assim, existe a seguinte simetria entre preços e 
quantidades: 
(3.5) I =4,1 e pK = 0 pK . V,s 3 V,0 t.s st,0 
Esta simetria tem subjacente que o preço de aluguer da geração v é <f> vezes o 
S 
preço de aluguer do novo capital. 0 preço do activo p1 em (3.3) pode ser 
t,s 
escrito em termos da sequência das eficiências relativas e preços de aluguer 
dos novos activos: 
, k 
co <p p 
fo I v s+T t+T,0 1 o o (3.6) p = E  , com s = 1, 2, 3,   
t,s ,, ,t+1 
t=o d + r) 
Esta expressão faz a ligação entre a valorização e a eficiência de activos. 
Foi derivada no caso em que existem mercados de aluguer, mas também é válida 
Para o caso em que o capital é utilizado pelo seu proprietário. Na verdade 
(3.6) pode ser "resolvida" de modo a obter a expressão da renda implícita em 
dermos das outras variáveis de (3.6). 
(3.7) pK = (r - p + (1+p ) 5 1 p1 , com s = 1, 2, 3, 
t,S t,S t,3 t,S t,3 
I 
0ride (3.8) p = t+1'«+1 _ 1 
t.s 1 
Ft,s+i 
é a
 taxa de "inflação" esperada do preço da geração de activos que ocorre 
entre os anos t e t+1, e 
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(3.9) Ô = - 
t,s 
I 3 
t,s + l 
- 1 
t,s 
é a taxa de declínio do preço do activo com idade s ( ou é o declínio no 
Preço à medida que o capital da geração u se torna como o capital da geração 
v-l ). 
A expressão (3.7) significa que quando os activos são utilizados pelo 
Proprietário, o valor de equilíbrio da renda implícita deve cobrir o custo 
oportunidade real de um investimento de valor p1 assim como a perda no 
t.s 
valor do activo à medida que o activo envelhece. 
Para Hulten [hulten, 1990, pg.129 ] demontra-se que a definição Hicksiana de 
depreciação ^ é igual a ô p1 , de acordo com (3.9), pelo que ô é a taxa 
t,s t,s 
de depreciação económica. 
A expressão (3.9) também pode ser usada para estabelecer a ligação entre a 
depreciação económica e variações na eficiência dos activos. Rearranjando os 
dermos de (3.9) obtém -se: 
m (<p -</> ] pk ÍT 1r.v - I II v, S+T s +T +1' t+T ,0 (3.10) ô p = p - p = l —  , 
t,s t,s t.s t^s+l f. vT+1 t=o (l+r) 
Para um activo de idade s. Esta expressão significa que a depreciação 
económica Hicksiana é o valor actual do rendimento de aluguer perdido devido 
^7; „ 
Hicks (1946) define rendimento como o montante máximo que pode ser 
Zzsto durante um período enquanto se mantém o valor do capital intacto; a 
ePreciação económica é então definida como o montante de dinheiro, a preços 
^dstantes, que é necessário pôr de lado de modo a manter o capital em 
ermos reais." [hulten, 1990, pg.I29] 
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à diminuição da eficiência {(p -<p ) que ocorrerá em cada ano no futuro 
s+T s+T+1 
( t = 0, 1, 2, ...). Isto é, a depreciação ocorre porque o padrão de 
eficiência é alterado/deslocado um ano por cada ano que o activo envelhece. 
É a alteração no padrão de eficiência total que leva a um declínio no valor 
do activo. 
A equação (3.10) mostra que a depreciação económica ( um efeito preço ) e a 
diminuição da eficiência ( um efeito quantidade ) não são conceitos 
independentes. Não se pode escolher um padrão de eficiência independente- 
mente do padrão de depreciação e manter a hipótese de equilíbrio competitivo 
ao
 mesmo tempo; e, não se pode escolher arbitrariamente um padrão de 
depreciação independentemente da trajectória observada para os preços da 
geração de activos p^. Assim, por exemplo, se se usar um padrão de 
^iciência linear no modelo do "perpetuai inventory", o padrão de 
depreciação económica terá de ser não linear. 
Como já foi referido, no modelo do "perpetuai inventory" assume-se que o 
fluxo de serviços de capital é proporcional ao stock. Esta hipótese é 
necessária porque o fluxo de serviços geralmente não é observável, e é 
justificável pelo carácter de longo prazo do modelo de produtividade. No 
'
0Ugo prazo, flutuações cíclicas no fluxo dos serviços, em média, 
Compensam-se e pode-se assumir que o rácio entre o fluxo de serviços e o 
s1;ock de capital é constante. No entanto, essa hipótese aplicada a dados 
ariUais é altamente duvidosa [hulten, 1986], 
^hlten [1986] analisa esta questão e as suas consequências para a medida da 
Produtividade total dos factores. Considera o rácio de utilização do capital 
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definido como: 
OMVtl = Km' 
onde J(t) representa o fluxo de serviços e K(t) o stock de capital 
correspondente^^. Dado que não se pode medir J(t) e que U (t) < 1 para 
algum t, o facto de se utilizar K(t) na análise da produtividade, em vez de 
J(t), faz com que o resíduo obtido seja dado por: 
• • • 
A* A Uk (3.12) t,= t + S yt ( em H116 S é o "share" do capital, definido A A k Uk k 
no capítulo 1 ) 
isto é, o falso resíduo AVA' calculado usando o stock de capital em vez do 
fluxo de capital, é igual ao verdadeiro resíduo ( calculado com o fluxo de 
Capital ) mais a taxa de variação da utilização do capital ponderada pelo 
share do capital no rendimento. Assim, o facto de não se medirem os serviços 
capital resulta num enviesamento potencial no resíduo que varia com a 
de utilização do stock de capital, [hulten, 1986] 
entanto, a relação entre serviços de capital e stock de capital nem 
sempre é fácil. Por isso, uma das alternativas, proposta por Hulten [hulten, 
1^86] no seguimento da metodologia de Berndt e Fuss, é abandonar a noção de 
Serviços de capital e construir uma teoria de produtividade utilizando 
sf0cks de capital. Esta abordagem alternativa^^vê o capital como um factor 
C48) 
Hulten [1986, pg.38] refere que este rácio varia consideravelmente de ano 
para ano. 
(49; 
£ Esta é a abordagem utilizada na literatura recente de equilíbrio 
^Porário, na qual a função de produção é interpretada como a relação entre 
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quasi-fixo e distingue entre curvas de custos de curto prazo e de longo 
prazo. No longo prazo, a quantidade de stock de capital pode variar para 
atingir o nível desejado ( minimização do custo ou maximização do lucro ) e 
no curto prazo é fixa, só podendo ser ajustados os factores variáveis ( por 
exemplo, trabalho ). 0 equilíbrio de curto prazo é determinado pela 
igualdade entre preço e custo marginal de curto prazo (CMaCP). Este 
equilíbrio pode ou não ocorrer ao nível de produção ao qual o custo médio de 
eurto prazo (CMeCP) é minimizado ( e igual ao custo médio de longo prazo 
(CMeLP) ), sendo o equilíbrio de curto prazo, Y, superior ao nível de 
Produção de longo prazo, Y . 
Preço/ 
Cusío 
CMaCP CMeCP 
f 
< 
Y* Y Produto 
Figura 1 
acordo com Hulten [hulten, 1986], Berndt e Fuss adoptaram este 
enquadramento teórico como ponto de partida para a análise da produtividade 
utiiÍ2ando o stock de capital. Definem a taxa de utilização (U(t)) como o 
^ fluxo de produto J e um fluxo variável do factor trabalho, aplicados a um 
0ck de capital quasi-fixo. (hulten, 1990, pg.1351 
79 
rácio entre o produto actual/realizado em relação ao produto ao qual o CMeCP 
é minimizado. Assim, 
(3.13) U(t) = . 
Y (t) 
Conceptualmente a taxa de utilização depende da quantidade de factores 
variáveis aplicados ao stock de capital quasi-fixo associados à variação em 
^(t). Quando a empresa está em equilíbrio de longo prazo cora rendimentos 
constantes à escala, os níveis de factores variáveis minimizam o CMeCP e o 
CMeLP em Y(t) = Y (t), e U(t) = 1. Quando uma quantidade maior de factores é 
aPUcada ao stock de capital quasi-fixo, U(t) > 1, e inversamente quando uma 
quantidade menor de factores variáveis é aplicada. 
Seguindo a análise de Berndt e Fuss, Hulten incorpora a taxa de utilização, 
Uít), na medida da produtividade total dos factores considerando que quando 
^(t) > Y*{t) o capital ganha uma renda quasi-fixa ZK(t) que é superior à 
renda pK(t) que pode ser vista como a renda de longo prazo que seria ganha 
¥ * se Y(t) = Y (t). Quando Y(t) * Y (t), o valor do produto marginal realizado 
capital em cada período é igual à renda quasi-fixa ZK{t): 
(3
-
14) q(t)
 lím = zK{t) *pK(t)' 
eiTl
 que q é o preço do produto. Esta é a equação fundamental da abordagem de 
fierndt e Fuss^50''. 
CSCQ 
Esta equação assume que K(t) não pode ser ajustado instantaneamente de 
modo a manter o equilíbrio de longo prazo. O nivel de K(t) é tomado como 
dado e os custos de aJustamento do stock são ignorados na avaliação do stock 
período a período. 
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K K Na figura 1, [Z (t) - p (t)]K(t) corresponde à area (ABSP). Dada a equação 
(4) Berndt e Fuss mostram que a evolução da produtividade total dos factores 
deve ser medida como: 
• * • • ♦ 
A Y K L (3.15) = y " vk £ " »L j; ' 
A 
onde o stock de capital é utilizado em vez dos serviços de capital e os 
"shares" são definidos como: 
... z
kk pLL (3.16) v = —77 e v = i-rrr = s , k q Y L q Y L 
em que (3.17) q(t)Y(t) = ZK(t)K(t) + pL(t)L(t). 
Estes pesos igualam as correspondentes elasticidades do produto; 
(3.18) v = w e v = w k k L L 
e
 assim, v + v =1. 
k L 
Assim, a utilização dos preços de equilíbrio de longo prazo no cálculo dos 
shares" do capital, em vez da quasi-renda ZK(t)^^, gera estimativas 
enviesadas da medida da produtividade total dos factores. 
CSi; 
Com rendimentos constantes à escala, e dada a relação (7) pode-se 
estimar ZK(t) a partir de: 
_ q(t)Y(t) - pl(t)L(t) 
( ; K(t) 
Assim, a quasi-renda é o rendimento residual não devido aos factores 
Variãveis, por unidade de stock de capital ( receita menos pagamentos a 
0dos os factores variáveis ). Como todas as variáveis do lado direito são 
a e7uação são mensuráveis pode-se obter uma estimativa de T^ít). 
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Toda a análise feita até este momento é baseada na hipótese de que o capital 
é medido em unidades físicas, pois o método do "perpetuai inventory" requer 
séries de investimento expressas em unidades físicas, o que normalmente não 
é possível, ou séries a preços constantes. Como os dados geralmente provêm 
de transacções de bens de investimento no mercado, é necessário obter um 
deflator de preços para transformar os valores nominais em valores reais. 
0 processo de deflação pode introduzir erros adicionais nos dados, 
podendo-se destacar duas fontes potenciais de erro: o facto de se aplicar um 
deflator único a bens que são de facto heterogéneos e os ajustamentos que 
têm de ser feitos para incorporar alterações de qualidade. 
A enorme variedade de activos de capital faz com que alguns tipos de capital 
Sejam tratados como homogéneos apesar de não o serem. Por exemplo, rubricas 
como edifícios ou máquinas são vistas como categorias homogéneas para 
efeitos de medida, apesar de incluírem tipos muito diferentes de capital, 
bestes casos a quantidade do bem "pseudo-homogéneo" é determinada 
adicionando valores correntes de cada componente e deflacionando o resultado 
Pelo nível de preços num determinado ano base. Segundo Hulten [hulten, 1990, 
Pg.131] os dados relativos a despesas de investimento correntes são fáceis 
obter, mas descobrir índices de preços apropriados é muito mais difícil. 
^'nda de acordo com Hulten (1990, pg.132], o problema da determinação de um 
'ádice de preços apropriado é muito simplificado se os preços individuais 
^
0s
 activos se moverem no mesmo sentido ( por exemplo, se forem 
Proporcionais ). Neste caso, os níveis de preços diferem somente de uma 
Constante de modo que as quantidades podem, em princípio, ser redefinidas 
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tornando idênticos os preços dos activos. 
Denison [1993] resume as várias hipóteses de tratamento de alterações de 
qualidade nos bens de capital, quando um modelo de um bem substitui outro. 
D 0 método que Denison prefere é o método da escola de Cambridge, que evita 
0
 problema valorizando o investimento em bens de capital assim como outros 
tipos de investimento, pelo valor do consumo "foregone", isto é, aplica ao 
valor dos bens de investimento um deflator de preços dos bens de consumo em 
vez de tentar obter um deflator para os bens de investimento. 
2) Bens de capital equivalentes pelo custo. Os novos bens de capital são 
equivalentes aos antigos se os seus custos de produção num momento comum (ou 
se não são produzidos numa data comum, o que os seus custos seriam se fossem 
ambos produzidos num momento comum ) forem os mesmos. De acordo com Denison 
^ o método geralmente aplicado pelo Bureau of Economic Activity (BEA), mas 
com algumas excepções. 
Bens de capital proporcionais ao produto total, isto é, consideram-se 
como equivalentes dois bens de capital se produzirem o mesmo produto. É um 
Método com poucos apoiantes a nível teórico, pois não entra em conta com 
iterações na proporção dos factores. No entanto, a nível prático é 
utilizado, em particular, na análises "input-output". 
^ Bens de capital equivalentes pelo produto marginal. Este método requer 
"íhe quando um novo modelo de um bem de capital é introduzido se tenham em 
Ccirita os efeitos quer no produto quer nas necessidades de outros factores. 
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Os novos bens de capital são equivalentes aos antigos se os seus produtos 
marginais, deduzindo os custos variáveis, forem idênticos. 
Esta foi a metodologia estudada a nível teórico por Gordon em 1991 , e que 
aplicou na determinação de deflatores de dois tipos de bens de equipamento 
duráveis, aviões comerciais e equipamento gerador de energia eléctrica. 
Devido à escassez de dados só lhe foi possível utilizar este método para 
estes dois tipos de equipamento, tendo os preços dos restantes bens que 
compõem o índice de preços dos bens de equipamento duráveis, sido estimados 
Por outros procedimentos, nomeadamente pelo método dos preços hedónicos, 
outra abordagem que fornece uma solução possível para o problema de excesso 
de variedade de bens de capital. 
Tal como foi analisado no capítulo 2, no contexto da abordagem hedónica, os 
^cns de capital individuais são vistos como cabazes de características em 
Ve2 de entidades físicas discretas. A abordagem hedónica é particularmente 
util quando existem muitas variedades de capital incorporando apenas poucas 
características. Sob certas condições as técnicas hedónicas podem ser usadas 
Para estimar "preços" associados a diferentes características. Estes preços 
Pudem ser usados para deflacionar a despesa corrente de um grupo de bens de 
CaPital ou para deflacionar as componentes separadamente. Para Hulten [1990] 
aPesar desta abordagem ser muito interessante, também é limitada pois muitas 
vezes os bens de capital são comprados como unidades físicas e os preços das 
Características dos componentes não são directamente observáveis. 
(52) 
Num texto de 1971 Gordon ígordon, 1971] fez a comparação entre o cálculo 
0
 Índice de preços por grosso dos EUA calculado pelo BEA ( " método 
Invencionai" ) e o índice calculando certas rubricas utilizando o método 
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Capítulo 4 - QUESTÕES TEÓRICAS RELACIONADAS COM A AGREGAÇÃO DO PRODUTO E 
DOS FACTORES 
No contexto da análise da produtividade total dos factores, a nível teórico 
tem interesse estudar as restrições impostas pela agregação ao modelo da 
função de produção neoclássica, que pressupõe a existência de produtos e 
factores homogéneos, e agregáveis, condição que geralmente, como foi visto 
nos capítulos anteriores, não se verifica, tornando desse modo mais 
complexo, mas também mais interessante, o estudo da agregação de produtos e 
factores. 
Neste capítulo serão abordadas, nos seus aspectos essenciais, algumas dessas 
questões teóricas que se colocam à agregação do produto e dos factores, e as 
condições necessárias e suficientes para a existência de uma função de 
Produção agregada. É deixado para o capítulo 5 o modo como os diferentes 
autores têm resolvido estas questões empiricamente. 
Ãssim, no sub-capítulo 4.1 serão apresentadas as condições necessárias e 
suficientes para a agregação do capital, supondo que o trabalho e o produto 
são homogéneos. No sub-capítulo 4.2 serão analisadas as condições impostas à 
agnegação do trabalho e do produto. Por fim, no sub-capítulo 4.3, 
aPresentar-se-ão algumas extensões à análise da agregação do capital. 
Ã questão da agregação na teoria da produção coloca-se a diferentes níveis. 
Ã nível da empresa podem existir diferentes tipos de produtos, trabalho e 
CaPital, o que exige restrições à sua agregação. No caso do capital, por 
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exemplo, mesmo que exista um só tipo podem existir várias gerações, pelo que 
também é necessário impôr condições à sua agregação. A nível de várias 
empresas { da indústria, dos sectores, ou da economia ) a existência de uma 
função de produção agregada ( ou de uma função que lhe seja dual ) requer 
ainda mais restrições 
Subjacente a muitos resultados da agregação está o teorema da separabilidade 
de funções de Leontief (1947). 
A interpretação de Solow [solow, 1955-56, pg. 102/103] dada a este teorema é 
a seguinte; no caso de uma empresa, supondo que se tem uma função de 
produção Y = FÍUK^K^), em que Y é um produto, L é um único tipo de 
trabalho, e K e K são dois tipos diferentes de capital, a questão que se 1 2 
coloca é a de saber em que condições se pode escrever: 
(4.1) Y = F(L,Ki,K2) = H(L,K) 
K = ^(Kj»K2) • 
Calculando a taxa marginal de substituição de por K^, ou seja o rácio das 
suas produtividades marginais, tem-se: 
(4.2) Prni _ 5F/5Ki _ 50/5Kl e ^ independente de L, 
Pm2 5F/5K2 Ô0/5K2 
A não ser que se trabalhe com. a hipótese de que cada empresa produz o 
Kesmo produto,Y , com os mesmos dois factores, capital e trabalho, em que o 
c
*pital total, K, e o trabalho, L. disponíveis na economia estão 
distribuídos pelas empresas de forma a que maximizem o produto total, Y, 
íeva a que a função de produção agregada possa ser sempre escrita como 
^
sF(K,L). [fisher, 1987, pg.54] 
entanto, esta hipótese é demasiado restritiva para que possa ter algum 
ihteresse teórico. A nível do factor trabalho ainda se pode supôr a 
homogeneidade e mobilidade na indústria ( que se verifica em mercados de 
íraòaího perfeitamente competitivos se todas as empresas praticarem o mesmo 
Saiério), mas não se pode supôr o mesmo quanto ao capital, se este fôr 
esPecífico a cada empresa. 
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em que a restrição (4.2) é condição necessária e suficiente para a agregação 
do capital; a taxa marginal de substituição de um tipo de capital por outro 
deve ser independente da quantidade de trabalho utilizado. 
Considerando ainda o caso da agregação do produto e dos factores duma 
empresa, se o comportamento dos agentes económicos fôr optimizador num 
contexto de concorrência perfeita, o rácio de preços será igual à taxa 
marginal de substituição, pelo que se pode aplicar a restrição de 
Hicks-Leontief {Leontief-1936, Hicks-1939), a qual permite a agregação dos 
bens na hipótese de que os níveis de preços dos diferentes bens diferem de 
uma constante, isto é variem proporcionalmente. Esta restrição não requer 
hipóteses especiais, como a separabilidade das funções de produção, mas só é 
splicável em condições relativamente restritivas. Em condições mais gerais, 
e
 em especial quando está envolvida a agregação em relação aos agentes 
económicos, são essenciais restrições sobre as funções de produção. 
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4.1 - Condições necessárias e suficientes para a agregação do capital 
A existência de uma função de produção agregada a nível duma empresa exige 
que se verifique o teorema de Leontief. Neste sub-capítulo vão ser 
analisadas as condições necessárias e suficientes para a existência de uma 
função de produção agregada a nível da indústria, sectores ou economia, 
tomando como homogéneos e agregáveis o produto e o factor trabalho^^. 
Uma análise fundamental foi realizada por Fisher [fisher, 1965, 1968 a e b, 
1969] que examinou a " questão da existência de funções de produção 
agregadas, no contexto dum modelo no qual a tecnologia das empresas está 
incorporada no seu stock de capital, de modo que o capital ( de diferentes 
tipos ) não é fisicamente homogéneo, mas específico às empresas, enquanto o 
trabalho e o produto ( também de diferentes tipos ) é distribuído pelas 
ernpresas de forma que o sistema no seu todo produza eficientemente. Neste 
Modelo, a fronteira de produção eficiente é vista como dependendo do 
Montante de cada tipo de capital que cada empresa possui e dos montantes 
totais de cada tipo de trabalho e produto para o sistema na sua globalidade. 
^
Ssim, a questão da agregação é a possibilidade de simplificar, agregando o 
CaPital ( para empresas e tipos de capital ) ou agregando em relação aos 
Blackorby e Schworm /blackorby e schworm, 1988] fazem um breve resumo 
todos os casos que vão ser apresentados, mas numa óptica diferente da 
9úe vai ser utilizada neste trabalho ( que é a de considerar afectações 
eficientes ). Além disso, fazem uma contribuição teórica para a análise da 
fxístência de funções de produção agregadas, utilizando a distinção entre 
ens
 afectados eficientemente e bens afectados arbitrariamente entre as 
ernpresas, de modo a determinar as condições necessárias e suficientes para 
a aSfegação do produto e dos factores. 
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tipos de trabalho ou aos tipos de produto." [fisher, 1982, pg.615] 
No caso da agregação do capital, formalizando, de acordo com Fisher [1965, 
1968 a) e b), 1969], a questão pode ser apresentada nos seguintes termos: 
Existem n empresas. A nível da empresa p, cora v = 1, 2  n, existem 
agregados para o produto, trabalho e capital. Fisher exclui as hipóteses de 
que as funções de produção são aditivamente separáveis para o trabalho e 
„ /55; J . + , . (56) capital , e de que os factores moveis a agregar são substitutos 
perfeitos. 
A função de produção da empresa v é dada por: 
(4.3) Y{i>) = fV{K(y),L»], 
Para a qual se verificam as condições habituais: a função é contínua e 
duplamente diferenciavel, a produtividade marginal do trabalho é positiva, 
p "f 
f, = > 0, e a produtividade marginal é decrescente no trabalho, L oL 
r
' L
a
 — < o- LL
 3L 
Em 1965 Fisher [fisher, 1965] apresentou as condições diferenciais 
^ Isto é, exclui a condição de Nataf (1948), que diz que uma função de 
Produção agregada existe se e só se as funções de produção de cada empresa 
sâo aditivamente separáveis no capitai e no trabalho, isto é , se e só se 
cada f pode ser escrita na forma: 
d) fVlK(v),L(v)] = <f>V[K(v)] + <pV[L(v)] v = 1, ..., n 
(56; 
Para Fisher a distinção entre factores fixos e factores móveis é mais 
levante e abrangente do que a distinção tradicional entre capital e 
írabalho. [fisher, 1969, pg.568l 
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necessárias e suficientes sobre as funções de produção das empresas para se 
(51) 
agregar consistentemente o capital 
0 capital é específico a cada empresa e incorpora a tecnologia. O trabalho 
(L) e o produto (Y) são fisicamente homogéneos, móveis: 
n n 
(4.4) Y = £ Y(r), (4.5) L= £ L(i>) 
i>=i 1^=1 
A questão teórica é, então, determinar a função de produção agregada, isto 
é, que condições estão subjacentes à agregação do capital: 
(4.6) Y = £ Y(y) = F(J,L) = Y*. com J = [K(l),...,K(n)], 
v 
eni que Y é a solução do problema: 
(4.7) Max Y 
L (i^) 
n 
s . a. L = L(r). 
v=i 
^elo teorema de Leontief, um agregado de capital existe se e só se a taxa 
Marginal de substituição entre qualquer par de K(ti) na produção de Y fôr 
independente de L, isto é, a questão é determinar o que isto tem subjacente 
ein relação às funções de produção das empresas, Í'V. Assumindo rendimentos 
estritamente decrescentes do trabalho, ou seja f^ < 0 { v = l,...,n ), 
fisher (1965, pg. 265/267] demonstrou que uma condição necessária e 
(51) 
Quer se trate da agregação de diferentes gerações do mesmo tipo de 
Capitaí ( capital homogéneo ), ou da agregação de diferentes tipos de 
CaPiíaí entre empresas. Os resultados apresentados podem ter assim duas 
Aturas: fV para 'geração de capital v' ou para 'empresa v'. 
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i 
suficiente para a agregação do capital ( para que exista J ) é a de que a 
função de produção de cada empresa satisfaça uma equação diferencial na 
forma; 
= g^). com g igual para todas as empresas, 
f (4.8) KL 
f^ fv 
K LL 
srv s2cv *2rv 
f.V_ Ôf f.V_ ôf í.r_6f .V ô f em que f s —f = f =  e f =  
L ÔL K ÔK' LL 2 KL ÒL 0K.ÒL 
De modo a simplificar a exposição dos resultados mais importantes, vai-se 
analisar o caso em que existem dois factores de produção, capital e 
trabalho. A generalização para múltiplos factores é feita por Fisher em 
tnsHER, 1965, pg.277/281] 
Assim, se cada uma das funções de produção tiver rendimentos constantes à 
escala, uma condição necessária e suficiente para a existência de um 
agregado no stock de capital é a de que quando o trabalho fôr optimamente 
afectado o produto médio por unidade de trabalho ( f1'/ L ) é o mesmo para 
todas as empresas [fisher, 1965, pg.267, teorema 3.1]. 
Além disso, no caso de dois factores e rendimentos constantes à escala, um 
stock de capital agregado J existe se e só se todas as alterações na 
^enologia forem "capital augmenting"^58/>[FiSHER, 1965, pg.268, teorema 3.2]. 
fss; 
Uma alteração tecnológica é "capital augmenting" se e só se existe uma 
função F, independente de v e um conjunto de constantes positivas, 
b(n), tal que para todos os v = e todos os valores 
P0sitivos de K(v) e L(v): 
(O fV[K(v),L(v)] = F[b(v)K(v),L(v)] [fisher, 1965, pg.268, def.3.11 
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Se as tecnologias de todas as funções de produção forem CGCR, uma condição 
necessária e suficiente para a existência dum agregado do stock de capital é 
a de que quando o trabalho fôr afectado de forma a ter a mesma produtividade 
marginal em qualquer utilização, então o produto médio por unidade de 
trabalho também será o mesmo em todas as utilizações. Isto é, fU/ L é 
y 5fU independente de y quando fL= o fôr [fisher, 1965, pg.271, teorema 4.1], 
Se a tecnologia de todas as empresas fôr CGCR, então uma condição necessária 
e suficiente para a existência dum agregado de capital é a de que todas as 
alterações tecnológicas sejam "capital altering" (fisher, 1965, pg.272, 
teorema 4.21. 
Uma condição suficiente para a existência dum agregado de capital, é a de 
que pelo menos a tecnologia duma função de produção seja CGCR e que todas as 
alterações tecnológicas sejam "capital altering". [fisher, 1965, pg.272, 
COROLáRIO 4.1] 
0
 conceito de "capital augmenting" pode ser generalizado: uma alteração 
tecnológica é "capital altering" se e só se existe uma função F, 
lndependente de v e um conjunto de funções monótonas, Z/1,tal que 
Para todos os v = l,...,n, e todos os valores positivos de K(v) e L(v): 
(ii) fV[K(v).L(v)] = F[HV(K(v)),L(v)] [fisher, 1965, pg.270, def.4.1] 
Com rendimentos constantes ã escala, uma alteração tecnológica pode ser 
sempre escolhida de modo a ser "capital augmenting". Sem rendimentos 
Cohstantes à escala o caso de "capital altering" é mais geral mas inclui o 
caso de "capital augmenting" como caso particular. 
^tesim, a função de produção f(K.L) é dita de rendimentos generalizados 
Corístantes à escala ( CGCR ) se e só se existe uma função F, homogénea de 
êrau 1 nos seus argumentos, e uma função monótona, H, tal que para todos os 
Vateres positivos de K e L: 
Ciii) f(K,L) = F[H(K),L] [fisher, 1965, pg.270, def.4.2] 
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Resumindo as conclusões a que Fisher chegou sobre as condições necessárias e 
suficientes para a agregação do capital, considerando rendimentos constantes 
(59) 
à escala , deve existir um agregado de capital a nível de cada empresa, e 
as funções de produção das empresas podem diferir no máximo por mudanças 
tecnológicas "capital augmenting". 
Paralelamente à análise de Fisher outros autores realizaram trabalhos 
teóricos nesta área. 
Whitaker [whitaker, 1968], utilizando as mesmas hipóteses de base do modelo 
de Fisher ( capital específico a cada empresa e que incorpora a tecnologia, 
trabalho e produto homogéneos - agregáveis ), estudou o problema da 
agregação do capital, substituindo as condições de optimalidade por funções 
de afectação dos recursos, em mercados não competitivos. Assim, em 
determinadas circunstâncias, a agregação do capital implica optimalidade na 
atectação do trabalho. Essas circunstâncias são bastante restritivas e têm 
de ser colocadas a nível da tecnologia, do processo de afectação do trabalho 
e
 da medida do capital. 
formalizando, de acordo com Whitaker [1968]^^: 
distem T empresas, todas produzindo o mesmo tipo de produto, aplicando 
(59) 
Se não se considerarem rendimentos constantes as condições ainda são 
^is restritivas, [fisher, 1969, pg.560] 
(60) 
A notação que vai ser utilizada não é a do autor, de modo a que exista 
aíguma continuidade na notação apresentada ao longo deste capítulo. 
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trabalho similar ao factor capital, que é específico para as diferentes 
empresas. É assumido que 7^3 ( porque alguns resultados dependem desta 
condição ). 
Os agregados do trabalho e do produto são somas dos valores de trabalho e 
produtos das empresas: 
r T 
(4.9) Y = 7 Y e L = Y L 
^ t u t 
t=i t=i 
0 agregado de capital é dado pela função; 
T 
(4.10) 0 = 0(1^,... .IO = E 0t(Kt) , 
t = i 
Pois Whitaker considera que a forma aditiva é a única que tem interesse no 
ostudo de problemas económicos. 
A função de produção de cada empresa é dada por: 
(4.11) Y = f (L ,K ), para t = 1  T 
t t t t r 
ern que Y^ é o produto, é o factor trabalho e é o factor capital, da 
Apresa t. As funções f^ têm produtividades marginais positivas e 
decrescentes. 
factores trabalho das diferentes empresas são determinados pela função 
Afectação: 
(4.12) Lt = At(L,K), para t = 1 T 
indica quanto trabalho deve ser afectado à empresa t ( pelo mercado ou 
Por outras forças ) dado o montante total de trabalho, L, e a distribuição 
factor capital. As restrições impostas a esta função são: 
(4
-
13)
 " 
0 e (4
-
14)
 ^ 
A
t
(L
'
K) = L
- 
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Assim, a função produção agregada é dada por: 
Y = GCL.K) = Y f (A (L, K) , K) £ t 1 (4.15) 
^ Max Y, ft(Lt>Kt) 
s . a. Y L = L 
^ t 
A condição (4.15) será uma igualdade se fôr assumida a optimalidade na 
afectação do trabalho. 
(G\) Em que condições é que G(L,K) pode ser escrita como F(L,0(K)) ? 
(G2,) Whitaker refere que este problema foi resolvido por Gorman em 1968 , para 
o caso em que existe optimalidade, isto é, em que (4.15) é uma igualdade, 
nias neste texto Whitaker explora o caso em que não existe optimalidade na 
afectação do trabalho. 
Alguns dos seus resultados mais relevantes podem ser sintetizados nos três 
taoremas seguintes [whitaker, 1968]: 
A agregação ( do capital ) é possível se a função de produção de cada 
ertipresa puder ser expressa na forma: 
C6U 
A /unção G(') tem T+l variáveis, F(') a /unção de produção agregada tem 
f variáveis. É necessário que a função <p, a medida do capital, seja 
^dependente de L. 
(62) 
De acordo com Blackorby e Schworm [1984, pg.634] Gorman forneceu uma 
Caracíerização dual completa das tecnologias consistente com a agregação do 
CaPital, apresentando as condições necessárias e suficientes sobre as 
•funções lucro das empresas para que exista um agregado de capital. 
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(4.16) 1=1,2 T empresas; 
com L=trabalho, K=capital, (j)=função de agregação, em que a função F tem 
rendimentos constantes ou decrescentes à escala no trabalho e na função de 
agregação. Estas condições são suficientes à agregação ( do capital ), dadas 
funções de afectação apropriadas , se o trabalho fôr indispensável^'64'' ao 
processo produtivo, [teorema 1, pg.435] 
- Se todas as funções de produção das empresas, f^íL^.K^, tiverem 
rendimentos constantes à escala no trabalho e no capital, e se a medida do 
capital tiver a forma aditiva, a agregação ( do capital ) só é possível se o 
trabalho fôr sempre optimamente afectado, [teorema 2, pg.435] 
Além disso: 
~ A agregação ( do capital ) requer que a função afectação de trabalho seja 
sempre óptima, se no processo de afectação o trabalho nunca fôr afectado sem 
capital, e o capital fôr indispensável^66'' ao processo de produção, ou se 
todas as empresas operarem com rendimentos constantes à escala, [teorema 4, 
Pg.437] 
Também Blackorby e Schworm [blackorby e schworm, 1984], com um modelo em que 
0
 capital é específico a cada empresa (f) e incorpora a tecnologia (T), 
Funções semelhantes ás que Fisher definiu como funções CGCR. 
C64j 
Isto é, se F(0,<f>^) = 0, para todos os tp^. 
Ces; 
Isto é, se ft(Lt,0) = 0, para todos os L^. 
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analisaram as condições impostas às tecnologias, funções lucro e funções de 
produção para que exista um agregado de capital. Seguiram a abordagem 
adoptada por Gorman em 1968, analisando a caracterização primai das 
tecnologias que são consistentes com a agregação do capital e apresentando 
os conjuntos de tecnologia e funções produção que são duais com as funções 
lucro que se apresentam mais à frente. 
Formalizando, de acordo com Blackorby e Schworm [1984-]: 
0 agregado de capital contém duas categorias de capital, estruturas (S) e 
f ) 
equipamento (E) . Existem M tipos de equipamento e N tipos de estruturas. 
Na economia existem F empresas em que cada uma detem um vector de 
f f 
equipamento, E , e um vector de estruturas, S . Cada empresa tem um conjunto 
^e tecnologia^"^, Tf(Ef,Sf), que é o conjunto de vectores possíveis dos 
Produtos líquidos, Xf ( em que valores negativos de Xf representam os 
factores de produção ), dado o vector de stock de capital de cada empresa, 
,Sf). Assume-se para todas as empresas que as condições de regularidade 
. . (68) 
uos conjuntos de tecnologia se verificam 
^ conjunto de tecnologias da economia é a soma dos conjuntos de tecnologias 
Para os autores não há perda de generalidade dos resultados por se 
utilizarem duas categorias de capital e não múltiplas categorias, sendo os 
resultados, para o caso de mútiplos tipos de capital, apresentados nas 
Pg-644/646. 
(61) 
Tradução feita por nós do conceito anglo-saxónico "technology sei". 
C68j 
Para uma descrição destas condições ver blacxorby e schworm [1984, 
Pg-635]. 
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das empresas: 
(4.17) T(E,S) = l Tf(Ef)Sf)) 
f 
1 F I F 
onde E = (E  E ) e S = (S ). 0 conjunto de vectores possíveis dos 
produtos líquidos para a economia depende dos vectores de equipamento e 
estruturas para cada empresa. 
Pretende-se determinar as condições para as quais o vector de capital (E,S) 
pode ser representado por um pequeno numero de agregados de capital, que 
determinem correctamente a tecnologia da economia. Formalmente o problema de 
agregação é o de que existam funções reais contínuas 0 e <p, com imagens em 
IR, e = <p(E) e s = ip(S), respectivamente, e um conjunto de tecnologia 
agregado i/Ke.s) c Rq, tal que: 
(4.18) T(E,S) = * (0(E),(p(S)), 
qualquer que seja (E,8)2:0, onde TM é definido por (4.17). 
Alternativamente pode-se definir o problema de agregação em termos de 
funções de produção e de funções lucro. 
f ff f No caso das funções de produção, representando X como (Y ;-Z ) onde Y é um 
escalar e Zf é um vector de factores líquidos ( em que as componentes 
negativas representam os produtos ), define-se a função de produção de cada 
ernpresa, Gf, como: 
(4.19) Yf s Gf(Zf,Ef,Sf) < > (Yf;-Zf) € Tf(Ef,Sf), para f = 1,...,F 
^ função de produção da economia pode ser representada como; 
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(4.20) G(Z,E,S) = 
Max 7 Gf(Zf)Ef)Sf) 1 F ^ Z.-.Z f 
f 
s.a. y Z Í Z, para todos os (Z.E.S). 
f 
Neste contexto, o problema de agregação é o de que existam funções reais 
contínuas F, <p e <p tais que: 
(4.21) G(Z,E,S) = F(Z,^(E),<p(S)) 
para todos os (Z,E,S), onde G(') é definido por (4.20). 
No caso das funções lucro, sendo P o vector de preços para os produtos 
líquidos Xf, a função lucro para cada empresa é definida como: 
Max PXf 
(4.22) Af(P,Ef,Sf) = xf 
s.a. X e T (E ,S ) 
Para todos os (P, Ef,Sf) £ 0. 
^ função lucro da economia é definida como: 
Max PX 
(4.23) A(P,E,S) = x 
s.a. X e T(E,S) 
Para (P,E,S) i 0, ou como: 
(4.24) A(P.E.S) = l Af(P,Ef,Sf) 
f 
^ s função lucro da economia é a soma das funções lucro das empresas ). 
^
este modo, o problema de agregação é o de que existam funções reais, 
Contínuas H, <p e <f tais que; 
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(4.25) ACP.E.S) = H(P,0(E),<p(S)), 
para todos os (P.E.S) ^ 0, onde A(*) é definido por (4.23) ou (4.24). 
De forma a não tornar a exposição dos resultados demasiado pesada, optou-se 
por apresentar somente as restrições às funções lucro necessárias e 
suficientes para a agregação do capital, mas Blackorby e Schworm também 
analisam as restrições impostas aos conjuntos de tecnologia e funções de 
produção que são consistentes com a agregação do capital [ver blackorby e 
schworm, 1984, pg.637/640, teoremas 2 a 4], 
Pelo teorema 1 [pg.636/637], (4.24) verifica-se se e só se existe uma função 
f r de agregação (p e <p e funções H , H e ^ tais que; 
(4.26) Ar(P,Ef,Sf) = H (P)0f(Ef) + H (P)/(Sf) + H*(P). 
e s 0 
Para todos os (P,E,S) ^ 0 para f = 1, .... F, onde PMP) designa o lucro 
Marginal do agregado de equipamento, H^ÍP) designa o lucro marginal do 
agregado de estruturas, e H^(P) designa o lucro marginal independente dos 
agregados de equipamento e estruturas, e específico a cada empresa. 
e só se (4.26) é satisfeita então: 
(4.27) A{P,E,S) = H (P)0(E) + H (P^tS) + H e s u 
onde 0(E) = £ /(Ef), ip(S) - £ /(Sf) e Ho = £ 
f f f 
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Blackorby e Schworm interpretam o teorema do seguinte modo: se existe um 
agregado da tecnologia com um agregado de equipamento e um agregado de 
estruturas, então a função lucro de cada empresa tem de ter 3 propriedades 
especiais: 1) cada empresa tem de ter um agregado de estruturas e um 
agregado de equipamento, podendo no entanto, as funções de agregação <pf e <p* 
ser diferentes para cada empresa. 2) As funções lucro de cada empresa devem 
ser afins no agregado de equipamento e no agregado de estruturas. 3) O lucro 
rnarginal do agregado de equipamento e o lucro marginal do agregado de 
estruturas, deve ser o mesmo para todas as empresas para todos os preços 
P>0. 
No caso de rendimentos constantes à escala, isto é, quando as funções de 
Produção, Gf para f = 1  F, são linearmente homogéneas, a caracterização 
dlJal das tecnologias consistentes com a agregação do equipamento e das 
estruturas, é dada por [blackorby e schworm, 1984, pg.640/6411: 
(4.28) Af(P,Ef,Sf) = H (P)/(Ef) + H (P)/(Sf). 
e s 
0nde 0f(.) e <//(•), para f= são linearmente homogéneas. 
Deste modo verifica-se que a hipótese de rendimentos constantes à escala tem 
dois efeitos importantes nas tecnologias consistentes com a agregação. Por 
f f 1111:1
 lado, as funções de agregação, <p (*) e (p {•), para f= 1,...,F, têm de ser 
liriearmente homogéneas; por outro lado, as tecnologias das empresas têm de 
Ser
 idênticas, excepto para as funções de agregação. Sem a hipótese dos 
rendimentos constantes ( como foi analisado até aqui pelos autores ), 
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existem para as empresaa componentes 
com a agregação descritas, no caso 
f = Estas são eliminadas pela 
escala^. 
específicas às tecnologias consistentes 
das funções lucro, por H^M, para 
hipótese de rendimentos constantes à 
Fazendo um paralelo com a análise de Fisher: ^ 
No caso das funções de produção serem CGCR, a condição de <f) (*) e ip (•), 
Para /= serem linearmente homogéneas é eliminada. 
No caso de existir um só agregado de capital, com rendimentos 
Penalizados constantes à escaía os resultados são ainda mais restritivos, 
P0is a condição necessária e suficiente para a agregação é a de que cada 
empresa tenha um agregado de capital, e o produto de cada empresa seja uma 
função idêntica nos factores líquidos e no agregado de capital. Para uma 
descrição mais detalhada ver blackorby e schworm [1984, pg.641/642] 
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4.2 - Condições necessárias e suficientes para a agregação do trabalho e 
do produto 
Apesar da maior parte das análises da agregação das empresas se debruçar 
sobre a agregação de diferentes tipos de capital, a agregação do trabalho e 
do produto também levanta problemas, pois também estes, como já foi visto 
nos capítulos anteriores, são agregados de elementos heterogéneos, com 
diferentes características. 
Seguindo a formalização de Fisher [1968 a]^^, para agregar em relação ao 
trabalho tem de se levantar a hipótese da homogeneidade de um só tipo de 
n 
trabalho ( L= £ L(y) ) e reinterpretar os L(v) como um vector com s 
1^=1 
componentes: L(v) = [Li(i'),...,Lg(v)], em que o elemento LJv) representa 
0
 montante do jesimo tipo de trabalho empregue pela empresa p (u = I,...n), 
Ljíf) > 0, e representa o montante total do j—— tipo de trabalho 
( j = l,...,s ). 
Pnra agregar em relação ao produto, quando se tem um só tipo de trabalho, 
Pode-se seguir um procedimento semelhante. Tem de se levantar a hipótese de 
n 
homogeneidade do produto ( Y= Y(u) ), e tratar a questão como se Lí^) 
v=i 
fosse o vector dos produtos e f^ como uma função de necessidades de trabalho 
Mesmo que para cada empresa exista um agregado de trabalho, pode não 
Ser
 possível determinar um agregado para a economia. Assim, Fisher coloca a 
hipótese de um agregado de trabalho poder ser formado quando cada empresa é 
considerada isoladamente. No entanto, esta hipótese não é condição 
Suficiente para agregação quando existe mais do que uma empresa. 
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em vez de ser a função de produção de cada empresa, [fisher, 1969, pg.564] 
Assim, pode-se usar o mesmo modelo para a agregação do trabalho e do 
produto. 
Agora a questão é determinar { no caso da agregação do trabalho) que 
condições estão subjacentes à agregação do trabalho, isto é, a função de 
produção agregada: 
(4.29) Y h X YM = F(K(l),...K(n),P) = Y*. com P = [L ,...,L ]. 
1 s ' 
cin que Y é solução do problema (4.7).[fisher, 1968 a) e 1969] 
É assumido que cada empresa emprega sempre alguma quantidade de cada tipo de 
trabalho. Com esta hipótese, a condição de eficiência requer que a 
Produtividade marginal de um tipo de trabalho seja a mesma para qualquer 
Uso, de modo que: 
(4.30) f^ = p ( v = l,...,n; j = l,...,s ), 
Lj J 
onde fu = —  e fj. é um multiplicador de Lagrange e é independente de v 
L ÒL (V) J 
J 1 
Assume-se que para cada empresa existe um agregado de trabalho ( ou de 
Produto ), pelo que a função de produção de cada empresa será dada por: 
(4.31) Y(u) = f^KM.Uu)] = FV[K(i;),/(L(u))] u = l....,n 
Pelo teorema de Leontief, as condições necessárias e suficientes para a 
Agregação do trabalho são as de a taxa marginal de substituição entre 
qualquer par de tipos de trabalho seja independente do montante de capital. 
Pura uma só empresa isto significa que um aumento em K(u) deve alterar os 
Produtos marginais de L na mesma proporção, ou seja, para cada v = l,...,n. 
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existe um escalar geralmente não constante, d^, tal que: 
(4.32) fV = d para i = l,...,s, kL v L ^ • > > i i 
sj-U 
em qualquer ponto do espaço de factores de v, em que fU = —  
L ÔL(u) 
kL ^ ôK(u)L(u) 
As condições para a agregação no trabalho e no produto são mais fracas do 
que as de agregação no capital, no sentido de que a existência dum agregado 
do stock de capital para o total das empresas implica a existência dum 
agregado para o trabalho ou para o produto, [fisher, 1968 a), teorema 4.1, 
Pg.396] 
No caso de rendimentos constantes à escala, F1' e ^ ( da equação 4.31 ) são 
homogéneas de grau 1 nos seus argumentos. Assim, o teorema 5.1 [fisher, 1968 
a), pg.397] diz: " No caso de rendimentos constantes à escala cada uma das 3 
condições seguintes é necessária e suficiente para a existência de um 
agregado do trabalho: 
L 
Sempre que os rácios j— ( i = 2,...,s ) sejam os mesmos para 2 empresas, 
i 
as
 taxas marginais de substituição entre pares de trabalho também são as 
lesmas ( e vice-versa, se o trabalho fôr optimamente afectado ); 
^ As funções de agregação (pV ( da equação 4.31 ) são escolhidas como sendo 
as
 mesmas para todas as empresas; 
Para todos os u = 2 n, existe uma função ^(f^K), homogénea de grau 
^ em f1 e um vector de funções H^K) = (H (K) ,...,Hy(K) ], homogéneo de I m 
grau 1, tal que f^ possa ser escrita na forma: 
(4.33) f^k.L) = fWdO.Ll.K 
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A interpretação deste teorema pode ser feita quer para o factor trabalho 
quer para o produto. " A componente a) do teorema significa, com rendimentos 
constantes à escala, que existe um agregado do trabalho se e só se um dado 
conjunto de salários relativos induz todas as empresas a empregar diferentes 
tipos de trabalho na mesma proporção. Para o produto, existe um agregado se 
c só se um dado conjunto de preços relativos do produto induz as empresas a 
Produzir todos os produtos na mesma proporção. Isto quer dizer que a 
agregação do produto não é possível em relação a empresas especialistas em 
determinados tipos de bens e a agregação do trabalho não é possível em 
relação a empresas que ofereçam emprego especializado. Se as funções de 
Produção diferem o suficiente para envolver esta especialização, então 
também diferem o suficiente para não permitirem a agregação. Diferentes 
tipos de trabalho podem ser mais produtivos numa empresa do que noutra mas, 
dadas as proporções nas quais o trabalho é contratado, têm de ser todos mais 
Produtivos na mesma proporção. Uma afirmação semelhante é verdadeira para os 
Produtos. 
^ componente b) do teorema afirma essencialmente a mesma condição mas de um 
"iodo diferente. Pela hipótese de que um agregado de trabalho { produto ) 
Pode ser formado em cada empresa isoladamente, um agregado de trabalho ( 
Produto ) existe para o sistema como um todo se e só se os agregados a nível 
da empresa são formados do mesmo modo por todas as empresas. 
^
eia componente c) do teorema um agregado de trabalho pode ser formado se as 
funções de produção das empresas diferirem no máximo de dois modos. Por um 
lado, o único tipo de diferenças que permite a agregação do capital e também 
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a agregação do trabalho, pelo teorema 4.1 ( pg.396 ), são as diferenças 
tecnológicas "capital altering". Por outro lado, a agregação do trabalho (ou 
do produto) é permitida nalguns casos em que a agregação do capital não é. 
Estes casos ( envolvendo 0^ ) podem ser olhados como a produção com a 
tecnologia da primeira empresa e depois a recombinação desse produto com 
capital para produzir mais produto. Isto conduz a uma classe de casos muito 
mais vasta que as que permitem a agregação do capital. Em particular 
diferenças neutras à Hicks são permitidas como diferenças "labour 
augmenting" desde que cada tipo de trabalho seja aumentado na mesma 
proporção^71 [fisher, 1968 a), pg.398/399) 
Deste modo, e resumindo, as conclusões a que Fisher [1968 a)] chegou sobre 
as condições necessárias e suficientes para a agregação são muito fortes e 
pouco prováveis de serem preenchidas na prática. Considerando rendimentos 
constantes à escala: 
1
 - Um agregado do tipo desejado ( trabalho ou produto ) deve existir a 
nível de cada empresa. 
2 - Se o trabalho ou o produto vão ser agregados, os correspondentes 
agregados a nível da empresa devem ser os mesmos, mas as funções de produção 
Fisher dá como exemplo o caso em que existe um só tipo de capital (K) e 
dois tipos de trabalho empregues por cada empresa ( e ), em que a 
função produção da primeira empresa é dada por: 
/., t-y.v , , \ « T ai Pi/h-a-P) (l) f (K,L ,L ) = A L L K 
12 12 
^ agregação do capital entre empresas serã possível se e só se todas as 
outras empresas tiverem funções de produção que difiram apenas em A. Pela 
oomponeníe c) do teorema, no entanto, a agregação do trabalho permanece 
Possível mesmo que as outras empresas difiram da primeira não só em termos 
do A mas também de a e 13, desde que o rácio entre et e p se mantenha 
oonsíaníe. Por c), a agregação do trabalho continua possível mesmo que 
àígumas empresas não tenham uma função de produção do tipo Cobb-Douglas. 
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da empresa não sofrem outras restrições. Para a agregação do produto isto 
significa que cada empresa deve produzir o mesmo cabaz de produtos 
transaccionáveis no mercado que qualquer das outras empresas, só diferindo 
na escala, com a composição do cabaz comum dependendo dos preços [fisher, 
1982, pg.615]. " Para a agregação do factor trabalho, o principal resultado 
é o de que o mesmo conjunto de salários relativos deva implicar que as 
proporções empregues de cada um dos diferentes tipos de trabalho sejam as 
mesmas para todas as empresas." [fisher, 1968 b), pg.417] 
No caso de rendimentos não constantes: se todas as funções de produção das 
(12) 
empresas são homotéticas no trabalho , uma condição necessária e 
suficiente para a existência de um agregado do trabalho é a de que pertençam 
(13) 
todas à mesma família . [fisher, 1968 a), pg.401, teorema 7.1] 
Uma função de produção que satisfaça: 
fV[K(v),L(v)] = FV[K(v),<pV(L(v))] ( v = 1 n ), 
Para a qual <pV seja homogénea de grau í, será designada por homotética no 
trabaiho ". [fisher, 1968 a), pg.400, def.7.1] 
(13) 
" Um conjunto de funções de produção homotéticas no trabalho, para as 
luais as funções <pV possam ser tomadas como as mesmas, serão designadas por 
•^amliia (fisher, 1968 a), pg.400, def.7.21 
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4.3 - Algumas extensões ao problema da agregação do capital 
Como até aqui foi visto as questões relacionadas com a agregação do produto 
e dos factores são muito complexas, tendo ficado por analisar muitos outros 
problemas. Neste sub-capítulo, acrescentam-se especificamente algumas 
análises à agregação do factor capital. 
Mantendo as hipóteses anteriores, ou seja, tecnologia incorporada no 
capital, específico a cada empresa, e trabalho e produto homogéneos { isto 
(74) é
. podem ser agregados ) , Fisher [fisher, 1983], tentou resolver a questão 
da existência simultânea de um agregado global e de sub agregados para o 
capital ( por exemplo, instalações e equipamento ), ou para o trabalho ( 
Por exemplo, trabalho especializado e não especializado ). Mais uma vez se 
verificou que as condições para as quais existem agregados parciais e 
globais são muito restritivas, o que se pode resumir na exigência de que 
agregados parciais, enquanto agregados, sejam substitutos perfeitos. Por 
exemplo, no caso do agregado capital com dois sub-agregados instalações e 
equipamento, e se considerarmos rendimentos constantes { ou CGCR ) as 
empresas só podem diferir no modo como os agregados, instalações e 
equipamento, são construídos, não podem diferir no modo como são utilizados. 
^ exigência de agregados parciais serem perfeitamente substitutos não se 
altera com o facto das empresas serem todas iguais. 
04) 
A hipótese de homogeneidade do trabalho e do produto não altera os 
resultados. [fisher, 1983, pg.207] 
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Também Blackorby e Schworm [blackorby e schworm, 1984) analisaram esta 
questão da possibilidade de existência simultânea de agregados parciais e 
globais para o capital, chegando a conclusões menos restritivas que Fisher. 
Blackorby e Schworm demonstraram [1984, pg.642/644] que a existência de um 
agregado parcial, por exemplo um agregado de equipamento 0(E), e de um 
agregado global de capitai e de equipamento ^(E.S), tem subjacente a 
existência de um agregado parcial, por exemplo um agregado de estruturas 
VÍS), e que o agregado global é a soma dos sub-agregados, equipamento e 
estruturas: 
(4.34) k = ^(E.S) = ^(E) + <p{S) = l 0f(Ef) + l /(Sf) 
f f 
Assim, o agregado de equipamento e o agregado de estruturas são substitutos 
Perfeitos na tecnologia de cada empresa e na tecnologia da economia. No 
entanto, o equipamento e as estruturas desagregados não têm de ser 
substitutos perfeitos, só as medidas agregadas têm de o ser. 
Num texto de 1982, Fisher [fisher, 1982] levantou a hipótese da tecnologia 
estar incorporada no capital e de este ser específico a cada empresa de 
íorma a verificar se seria esta hipótese que tornava tão restritivas as 
eondições de agregação do capital. Concluiu que a restritividade dos 
resultados tem tanto a ver com a agregação sobre empresas individuais como 
Coni a hipótese do capital ser fixo, pois nestas circunstâncias e com 
rendimentos constantes só existe um agregado para todas as empresas se a 
função de produção ou se a função de agregação (escalar) fôr igual para 
todas. Com rendimentos não constantes geralmente não existe nenhum agregado, 
^osmo com funções de produção ou de agregação iguais, [pg.623/624] 
^odas as questões e condições que foram colocadas até ao momento são 
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referenciadas a um quadro de análise estático. Alguns autores estudaram as 
condições de agregação num enquadramento dinâmico, em que os ajustamentos 
não são instantâneos, concluindo que as condições de agregação são ainda 
mais restritivas. Estas condições foram analisadas, por exemplo, por Epstein 
[epstein, 1983] e Blackorby e Schworm [blackorby e schworm, 1983] no âmbito 
de modelos de ajustamento de custos. 
No entanto, num quadro conceptual estocástico, em que nas funções de 
produção os parâmetros tecnológicos e/ou os factores de produção são 
distribuídos probabilisticamente a nível das empresas, por exemplo Fortin 
Ieortin, 1991, pg.64], afirma que o problema da agregação pode ser encarado 
com mais optimismo , pois por um lado, as condições que geram a agregação 
oxacta são substancialmente alargadas e, por outro lado, quando estas 
condições não são satisfeitas, os enviesamentos de agregação daí 
resultantes não são importantes. 0 problema de agregação torna-se uma 
questão empírica desde que exista disponibilidade de dados mícro-económicos, 
que permitem analisar os enviesamentos. 
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Capitulo 5 - DIFERENTES MÉTODOS DE MEDIDA DA EVOLUÇÃO DA PRODUTIVIDADE 
TOTAL DOS FACTORES 
Tendo sido analisadas no capítulo anterior as questões teóricas a nível da 
agregação do produto e dos factores, resta analisar como são ultrapassadas 
na prática as condições subjacentes a essa agregação, que como se viu são 
muito restritivas. 
Nesse âmbito, o objectivo deste capítulo é o de caracterizar a fundamentação 
teórica subjacente às diferentes abordagens paramétricas utilizadas na 
medida das alterações da produtividade total dos factores, e apresentar 
Índices que possam ser utilizados empiricamente. 
Assim, começar-se-à por fazer uma breve introdução em que se comparam as 
diferentes abordagens de tratamento da medida de evolução da produtividade 
total dos factores (5.1), na qual será dado algum destaque à abordagem não 
Paramétrica. Segue-se a descrição sumária da abordagem dos índices Divisia, 
Pne foi a abordagem mais utilizada na medida da produtividade (5.2), mas que 
tem a grande limitação de utilizar o tempo como uma variável continua. 
Existem no entanto outros tipos de índices que, por não terem esta limitação 
e
 Por estarem ligados a determinadas formas funcionais, são considerados 
mais adequados para o estudo da evolução da produtividade (5.3). Por fim 
far-se-à uma breve resenha dos pontos fundamentais da utilização da 
Sondagem econométrica na medida das alterações da produtividade (5.4). 
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5.1 - Introdução às diferentes abordagens da medida 
Desde o trabalho pioneiro de Solow [solow, 1957], o crescimento da 
produtividade ou progresso técnico foi associado com a derivada em relação 
ao tempo da função de produção ou de uma função associada, tal como a função 
custo ou a função lucro. Utilizando a abordagem primai ( usada por Solow ) o 
Progresso técnico é tipicamente medido em termos de variações no produto que 
não são atribuíveis a variações dos factores. Alternativamente as abordagens 
duais medem o progresso técnico em termos das contribuições para as 
variações no custo (lucro) não atribuíveis a variações nos preços dos 
factores e níveis de produto ( preços do produtos ). 
Assim, e de acordo com Ouellette e Lasserre [ouellette e Lasserre, 1985], os 
diferentes métodos de determinação da produtividade total dos factores e da 
sua variação, dividem-se em dois grupos fundamentais, de acordo cora a 
definição subjacente de progresso técnico. Num primeiro grupo incluem-se os 
métodos que definem progresso técnico como a taxa de variação dum índice de 
Produtos dividido por um índice de factores, nomeadamente o método Divisia 
do progresso técnico. Num segundo grupo incluem-se os métodos que definem o 
progresso técnico como sendo o deslocamento da função de produção ( ou 
alfernativamente da função distância ou da função custo ). Este grupo pode 
Ser
 subdividido consoante o método utilizado para medir esse deslocamento. 
Associando uma forma funcional à função de produção ( ou a uma função 
associada ) e estimando econometricamente os parâmetros dessa função, tem-se 
a
 abordagem econométrica. Associando uma forma funcional à função de 
Produção e utilizando dados sobre preços e quantidades dos produtos e dos 
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factores para medir o progresso técnico, tem-se a teoria dos números 
índices. Finalmente, não utilizando uma forma funcional, isto é, usando 
dados sobre preços e quantidades dos produtos e dos factores, e definindo a 
função de produção recorrendo à programação linear, tem-se a abordagem não 
paramétrica do progresso técnico. 
0 facto de se adoptar uma das quatro abordagens não tem só a ver com a 
disponibilidade de dados mas também com os objectivos da análise que se vai 
realizar. 
A abordagem não paramétrica tem sido essencialmente utilizada na medida da 
eficiência produtiva e de alterações da produtividade quando existem 
múltiplos produtos e factores, sendo a análise feita através de métodos de 
programação linear. 
De entre esses métodos é de destacar o método de "Data Envelopment Analysis" 
(DEa/75^. que em traços gerais, permite determinar alterações na 
Produtividade com base em alterações da fronteira de possibilidades de 
Produção recorrendo à programação linear. Neste contexto a medida da 
Produtividade total dos factores pode ser baseada no cálculo dum índice 
kíalmquist ( cujo conceito e fórmula serão analisados no sub-capítulo 5.3 ), 
Pois este índice não requer a maximização do lucro nem a minimização do 
cUsto, só requer dados sobre quantidades. 0 índice Malmquist é calculado na 
base de medidas de eficiência derivadas do método DEA, e pode ser decomposto 
Para uma análise mais detalhada deste método e de aplicações empíricas 
de
 medida da produtividade ver hjalmarsson e veiderpass [1992], bjurek, 
^OLIN E GUSTAFSSON [1992], e BERG. F0RSUND E JANSEN [1992]. 
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de modo que a alteração na produtividade total dos factores possa ser 
separada em dois efeitos: alteração de eficiência e alteração de 
tecnologia^^ 
A análise não paramétrica da evolução da produtividade pode ainda ser feita 
com base em testes não estatísticos da produção, num contexto de minimização 
(11) dos custos ou de maximização do lucro. Neste caso, a abordagem não 
paramétrica permite testar hipóteses relacionadas com a tecnologia, a 
existência e a natureza do progresso técnico ( por exemplo, separabilidade 
dos factores e progresso técnico neutro à Hicks ou "factor saving" ), que 
são menos sensíveis que as especificações paramétricas das funções de 
Produção. Se os testes forem aceites podem-se obter medidas não paramétricas 
do progresso técnico. 
A abordagem Divisia é uma formalização útil, mas não é conveniente para a 
•úedida da produtividade, pois os procedimentos com números índices impõe 
comparações usando dados discretos, e por isso requerem aproximações 
discretas às derivadas em relação ao tempo. Somente sob fortes hipóteses 
restritivas é que o índice é invariante ao ponto de aproximação. No entanto 
esta abordagem foi muito utilizada porque as aproximações discretas dos 
Adices Divisia são fáceis de calcular e é uma abordagem que pode ser 
rmplementada para um grande número de produtos e factores. Esta última 
característica é partilhada pela abordagem dos números índices superlativos. 
f76 ) 
Ver também fÃre, grosskopf e lovell [1992, pg.293/296]. 
(11) Para uma análise teórica mais detalhada dos testes não paramétricos e 
aPÍ icação empírica da medida da produtividade ver chavas e cox [1990]. 
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A utilização de números índices não substitui o recurso à abordagem 
econométrica, mas para estudar alterações na produtividade ou fazer 
comparações espaciais os índices são suficientes. Não servem para 
caracterizar a tecnologia mas reflectem-na. A estimação econométrica é 
necessária para obter os parâmetros da estrutura de produção e as 
Propriedades de substituição e escalas. Mas a estimação não é necessária 
Para fazer comparações baseadas em formas gerais de estruturas de produção, 
Pois muitas vezes as formas funcionais subjacentes aos números índices 
útilizados são tão gerais que seria difícil estimá-las econometricamente. 
Além disso, a abordagem econométrica, e também a paramétrica, permitem gerar 
ostimadores para as verdadeiras funções de produção ( ou associadas ) que 
lhes estão subjacentes. 
No entanto, quando existe um grande número de factores e produtos a 
abordagem econométrica é difícil de implementar. 
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5.2 - A abordagem Divisia 
No seu artigo de 1957 Solow [solow, 1957] mostrou que sob certas 
circunstâncias o índice Divisia é o modo correcto de indexar o progresso 
técnico. Seguindo Solow, vários autores entre os quais, Denison , Kendrick, 
Jorgenson e Griliches, e outros utilizaram o índice Divisia no seu trabalho 
de medida de alterações na produtividade total dos factores (PTF). 
Definindo a produtividade total dos factores como 
Y 
PTF = - 
X ' 
onde Y é o índice de quantidades dos produtos e X é o índice de quantidades 
dos factores, o progresso técnico é dado pela taxa de crescimento da PTF: 
PTF Y X 
PTF Y X ' 
enn que • designa as derivadas em relação ao tempo. 
D método, apresentado por Solow, para calcular estes índices decorre da 
teoria da produção, na sua abordagem primai. 
Assume-se que existe uma função de produção i) contínua, duplamente 
diferenciável com um produto e n factores de produção, ii) homogénea de grau 
Um
. em que iii) todos os factores são pagos à produtividade marginal. A 
Dmção de produção é dada por: 
(5.1) y(t) = F(x(t),tl, 
61X1
 "Tio y é o produto e x(t) = [x^(t),X2(t),...,Xn(t)l é o vector de factores 
^ Produção no momento t. Seguindo a dedução feita no capítulo 1, obtém-se: 
117 
, , Â(t) Y(t) " , > xi{t) 
(5
'
2)
 ÃTt) = YítT " ^ si(t) xílt) ' 1 =1 
em que s são os "shares" dos f actores, anteriormente definidos x 
1
' i 
representam de uma forma mais genérica os factores de produção capital e 
♦ 
trabalho, e A/A é a taxa de crescimento do índice Divisia da produtividade 
total dos factores. 
Pode-se integrar (5.2), no intervalo de tempo [0,7] de modo a obter o índice 
da produtividade total dos factores: 
A(T) Y(T) / Y(0 ) (5.3) 
A(01
 rT r . ^ Ht exp Y s (t) —7-, dt r „ , . xi(t) i J ^ i xTTt) 
^ 0 1 = 1 
Normalizando com A(0) = 1, pode-se falar de A{T) como o índice de 
(IS) 
Produtividade no momento T 
0
 índice Divisia é definido utilizando o tempo como uma variável contínua^79^ 
0
 que é apropriado para a análise teórica de vários problemas económicos mas 
não para a realização de análises empíricas. Os dados de preços e 
quantidades referem-se a pontos discretos no tempo e por isso não podem ser 
ntilizados para o cálculo dos índices Divisia. 
C78) 
No seu texto de 1967 Jorgenson e Griliches [ouellette e Lasserre, 1985, 
P8-512] generalizaram, esta fórmula para vários produtos, substituindo 
Y(t)/Y(t) por uma taxa de crescimento dum índice Divisia dos produtos. 
(79) 
Do facto do índice Divisia ser um integral resulta que uma 
multiplicidade de valores do índice podem ser associados a qualquer ponto no 
CodJunto de variáveis que são indexadas. Para Hulten [1987], no entanto, os 
índices Divisia têm a propriedade desejável de serem invariantes quando a 
traJectória de integração assenta no mesmo nível da função que está a ser 
lntegrada. Isto é, se um factor de produção é substituído por outro ao longo 
de
 uma dada isoquanta, o valor do índice não será alterado. Mas quando se 
niuda de isoquanta não existe garantia de que o valor do índice se mantenha 
Alterado. 
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Deste modo, uma das abordagens ao problema da continuidade do índice é a de 
fazer aproximações discretas a (5.3). Na abordagem de Tõrnqvist as taxas de 
crescimento dos factores são aproximadas pelo rácio dos factores nos 
períodos inicial e final e os "shares" contínuos por médias aritméticas dos 
"shares" nos dois períodos. Assim, a aproximação de Tõrnqvist ao índice 
Divisia^^ pode tomar a forma: 
(5.4) A(T) = Y(T) / Y(0) 
n 
n 
1=1 
, ou 
xi (T) 
xi(0) 
- [s(0) + s(T)J 2 1 l 
(5.5) In A(T) = tV(T) / Y(0)1 
Ji 13,(0) + s,(T)l 
Dm outro modo de aproximar o índice Divisia continuo é usando índices em 
cadeia. O índice Divisia é por vezes olhado como uma cadeia cujas ligações 
são definidas em períodos de tempo infinitesimais. Assim, a aproximação pode 
ser obtida a partir de um índice cuja base se altere em cada período de 
tempo considerado, [hulten, 1987] 
D progresso técnico também pode ser avaliado através de uma função custo. 
Sob certas condições de regularidade, a existência da função de produção com 
Pcogresso técnico neutro à Hicks, y(t) = A(t).F[x(t)], e a condição de 
concorrência perfeita no mercado dos factores, têm subjacente a existência 
uma função custo dual: 
Este índice é conhecido como o índice Divisia discreto ou como o índice 
Quantidade de Tôrnqvist-Theil. [diewert, 1976, pg.120] 
119 
(5.6) C(t) = C[p(t),y(t),t] = Y. P,^) x^(t), 
i = 1 
onde p(t) = [pi(t),p2(t),...,pn(t)] é o vector dos preços dos factores no 
momento t e x^t) é a quantidade de factor i que minimiza o custo. 
Com rendimentos constantes à escala, esta equação pode ser escrita como; 
(5.7) C(t) = B(t).c[p(t)].y(t), 
onde B(t).c[p(t)] é a função custo unitária. 
Seguindo o desenvolvimento realizado anteriormente, exprime-se progresso 
técnico como o deslocamento da função custo não atribuível a variações nos 
Preços dos factores. Pode-se demonstrar que: 
{5 o) B(t) _ c(t) _ y g P1^) (5
-
8)
 buT ~ cltT piU)' 
onde B (t) = P1 
' iUj Ôp (t) c(t) • 
Pelo Lemma de Shephard temos: 
(5.9) x (t) = y(t) giíC , 
donde 
ís ml r ftl - xl(t) Pl(t) (5.10) ^(t) y(t) c(t) , 
que representa a parte do factor i nos custos. Se existir concorrênci 
Perfeita no mercado do produto, c(t)=q(t), a partir de (5.7), em que q é 
Preço do produto y, pelo que ^(t) = s^t), e 
B(t) c(t) " , pi(t) 
(5
'"
)
 Bit) = cTfT "^s.ít) piTtl ' 0,1 
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Integrando obtém-se: 
q(T) / q(0) 
expI ^si(t) ?7ÍI) dt 
•'0 1 = 1 
n 
n partir do qual se pode obter uma aproximação discreta de Tõrnqvist, como 
no caso primai. 
Os índices Divisia da produtividade total dos factores são medidas muito 
utilizadas. No entanto, estas medidas só são exactas sob as hipóteses de 
concorrência perfeita no mercado dos factores e dos produtos, rendimentos 
constantes à escala e equilíbrio instantâneo dos factores. Ouellette e 
Lasserre [1985] mostram as alterações que têm de ser feitas nas fórmulas de 
determinação da produtividade total dos factores se se quiser representar o 
impacto de rendimentos à escala não constantes, da existência de factores 
quasi-fixos, ou de progresso técnico "factor augmenting". 
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5-3 - A abordagem dos números índices superlativos 
As estimativas para a evolução da produtividade total dos factores e a 
estimação de funções de produção, exigem a agregação de dados do produto e 
dos factores. Um dos modos de fazer essa agregação é através de fórmulas de 
números índices, utilizando somente dados sobre preços e quantidades. 
I 
l Um desenvolvimento chave na teoria económica dos números índices foi a 
demonstração de que várias fórmulas de números índices podem ser 
explicitamente derivadas de determinadas funções agregação. Este 
desenvolvimento forneceu uma nova base para a selecção de um procedimento de 
números índices. Em vez de se começar por escolher uma fórmula plausível de 
número índice, pode-se especificar uma função agregação com propriedades 
desejáveis e daí derivar o correspondente procedimento de números índices. 
ÍCaves, Christensen, Diewert, 1982 a] 
que tipos de índices se devem utilizar de modo a agregar esses dados? De 
acordo com o que foi analisado no capítulo 4 essas condições são muito 
restritivas pelo que os índices utilizados terão também de satisfazer 
algnmas condições. É isto que vai ser analisado ao longo deste sub-capítulo. 
^ssim, começar-se-à por fazer uma apresentação das fórmulas dos índices que 
lrão ser utilizados ao longo de todo o sub-capítulo (5.3.1), continuando-se 
Com
 a apresentação de outros conceitos básicos, enquadrados na teoria 
económica, e que servirão de base à demonstração das propriedades desejáveis 
<ÍOs
 índices (5.3.2). Por fim serão expostos alguns dos resultados mais 
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relevantes da determinação de índices de produtividade (5.3.3). Muito 
sinteticamente pode-se dizer { tendo em consideração que a explicação dos 
conceitos será feita ao longo do texto e não aqui ) que os índices de 
produtividade são geralmente derivados a partir de índices Malmquist. Mas 
dado que estes índices são construídos a partir de funções distância, que 
têm subjacentes funções de produção cujos parâmetros não são observáveis, 
demonstra-se que índices calculados com base em dados de preços e 
quantidades podem ser derivados dos índices Malmquist. Estão neste caso o 
índice de quantidades de Tõrnqvist e o índice de quantidades Ideal de 
Fisher. Estes índices são consistentes na agregação e exactos para formas 
muito gerais da função de produção. 
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5.3.1 - Conceitos estatísticos básicos 
Para se fazer a exposição dos resultados mais importantes a nível da teoria 
dos números índices na medida da produtividade, é necessário fazer uma 
definição prévia de alguns conceitos. 
Sejam, x um vector de quantidades, x = [x , x , ...,x ], p um vector de 12 N 
preços, p = [p^ p2, ..., pj. Considerem-se 2 períodos de tempo ( 2 pontos 
no espaço - empresa, indústria, sector, economia ), t = 1, 2 
Alguns índices de preços para x, p, e t = 1,2 são: 
f 31) 
índice de preços de Tõrnqvist : 
(5.14) p (p1, p2, x1, x2) = in 
c. \ ■ 
P. J 
i i 2 2 
com s = 1 
, p X , p X 
1 1 i . 1 1 1 
2 1 1 2 2 2 p X P X 
( share médio de despesa no bem i, 
com i = 1 N ) 
~ índice de preços de Laspeyres: 
(5.15) PV. P2, x1. x2) = 
P x 
fsu 
Desenvolvido nos anos 30 no Banco Central da Finlândia e proposto em 
1936 por Tõrnqvist 
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- índice de preços de Paasche: 
(5.16) Pp{ç\ p2, x1, x2) = HJL 
P x 
(g2) 
- índice de preços Ideal de Fisher ; 
(5.17) P^p1, p2, x1, x2) = ( Pl Pp)1/2 
- índice de preços de Vartia: 
I N p2 
(5.18) In P (p1, p2, x1, x2) s £ ÍL(P^V 7 l(P2x2, pV)] In — 
1=1^ ' p1 
i 
em que a função média logarítmica, LM, introduzida por Vartia em 1976 é 
definida como: 
(5.19) L(a,b) = (a-b) / (Ina-lnb) para a^b e L{a,a)=a. 
Alguns índices de quantidades são: 
índice de quantidades de Tõrnqvist: 
(5.20) Q (pl, p2, x1, x2) = in 
x 
,com definidos anteriormente. 
índice de Tõrnqvist de preços multiplicado por um índice de Tõrnqvist de 
Santidades não iguala a variação no valor entre esses dois períodos. Na 
realidade, o índice de quantidades de Tõrnqvist que corresponde ao índice de 
Preços de Tõrnqvist não tem uma forma algébrica explícita, e vice versa 
C82; 
Proposto por I.Fisher em 1922. 
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( isto é, os índices de Tõrnqvist não gozam da propriedade da reversibili- 
dade fraca dos factores ). 
- índice de quantidades de Laspeyres: 
2 i 
(5.21) Qjp1, P2. x1, xZ) = 
x p 
- índice de quantidades de Paasche: 
2 2 
(5.22) Q (p1, p2, x1, x2) = 
x P 
~ índice implícito de quantidades de Fisher: 
(5.23) Q 
2 
P 
2 1 x I 
2 2 
P x 1 
1 
P 
1 X ^ / 1 2 1 2\ X P[r(p , P , X , X ) 
1 1 
P x 
2 
P 
1 2 2 X p X 1/2 
1 
[P 
1 1 2 X p x j 
1 2 2 21 1/2 p X p X 
— 
11 2 1 p X P X J 
,1/2 
L P 
índice Ideal de Fisher de preços tem implícito um índice Ideal de Fisher 
de quantidades, e vice versa. Isto é, o produto de um índice Ideal de Fisher 
preços entre dois períodos e o índice Ideal de Fisher de quantidades 
ehtre os mesmos dois períodos é igual à variação total do valor ( a preços 
CoPrentes ) entre esses períodos ( ou seja, os índices de Fisher gozam da 
Propriedade da reversibilidade fraca dos factores ). 
índice de quantidades de Vartia: 
N 
(5.24) In Q (p1, p2. x1, x2) = £ 
1=1 
2 
,.22 1 K . T , 2 2 11, L(p x , p^) / L(p x , p x ) In 
= In P (x1, x2, p1, p2) 
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5.3.2 - Conceitos micro-económicos básicos 
No contexto da teoria da produção e formalizando, seja, 
F(x) = y uma função de produção, em que y é o produto, x é um vector de 
factores, não negativos (x ^ 0 ), x = tx , x x ], p é o vector de N 1 2 N 
preços dos factores, p = [p ,P2,...,PN], e F(x) é: 
D positiva, F(x) > 0 se x » 0 ( cada componente de x é positiva ); N 
2) linearmente homogénea, F(Ax) = AF(x), para A>0, x i 0^; 
3) concâva, FÍAx1 + (l-A)x2) ^ AFÍx1) + (l-A)F(x2), para A>0, x^O , x22: 0 . N N 
Se
 F satisfaz estas condições, pode-se definir a correspondente função 
custo, C(y,p), que é igual a y vezes a função custo unitária, c(p); 
(5.25) C(y,p) = yc(p). 
A
 função c(p) satisfaz as mesmas condições de regularidade que F ( é 
Positiva, linearmente homogénea e concâva, para p s 0^ ). 
® índice de quantidades Q(p , P . x , x ) é definido como sendo exacto para 
a
 função de produção F(x) com custo dual unitário c(p), se para qualquer 
P ^ 0 p2» 0 e x1 é a solução do problema de maximização: 
N N 
(5.26) Max F(x) 
X t
 < 1 t s . a. p x ^ p x 
xS 0 = Fíx1) > 0 para t = 1, 2, 
N 
temos; 
(5.27) Qíp1, p2, x1, x2) = —"Y" 
F(x ) 
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Sob as mesmas hipóteses, o índice de preços é exacto, se para F e c temos: 
íc oot r>< 1 2 1 C(p2) (5.28) P(p , p , x , x ) = — 
cíp1) 
Em (5.27) e (5.28) os vectores de preços e quantidades não são 
independentes; os vectores p1 podem ser independentes mas os vectores x1 não 
são independentes de p1 pois são as soluções da maximização da função de 
produção que envolve p1. 
Demonstra-se que; 
Os índices de preços e de quantidades de Fisher são exactos para a função 
de produção homogénea quadrática [diewert, 1976]: 
1/2 
(5.29) fU, x2, ...,xn) = 
N N 
Y 7" a x x 
^ U i J 1=1 J=i 
= (xTA X)I/2 
onde A s [aij] é uma matriz simétrica de NxN constantes. 
0
 índice de preços de Tõrnqvist é exacto para a f unção custo 
translogaritmica unitária [diewert, 1976]: 
N 1 N N 
(5.30) In cíp) = ao + I aln pi + g I I ^ 
N N 
em que £ = 1 . Z = 0 Para J :::: ^ N e Vj,i. 
1=1 l=i 
0
 índice de quantidades de Tõrnqvist é exacto para a função de produção 
^anslogaritmica [diewert, 1976]: 
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(5.31) f(x) . llo * xi + | i: lu In xx , 
1=1 1=1 J=1 J J 
N N 
em que £ = 1 , Em = O para j = 1, 2,..., N e u = y Vi.j. 
1=1 1=1 1J Ji 
Uma função linearmente homogénea F de N variáveis é flexível se fornece uma 
(83) 
aproximação diferencial de segunda ordem a uma função arbitrária linear- 
mente homogénea, contínua e duplamente diferenciável. 
Por exemplo, 
N j N N 
In c(p) = a + Ea ln P. + 2 ^ ^iiIn PíPi 
1=1 1=1 j=i 
N N 
In f(x) = 8 + EP.ln x + j £ £ u In x x , 
0
 • ■ 1 1=1 j=i J 1 J 1 =1 
ou 
f (x , X X ) = 
r 1 2 N 
N N 
r/2 r/2 Zr-i t S C, l ) a x x 
Ji J 1 j=i 1=1 
l/r 
são funções flexíveis [diewert, 1976]. 
Pela propriedade da reversibilidade fraca dos factores, ou seja, 
Uma função F de n variáveis é uma aproximação diferencial de 2- ordem de 
uma função F se têm o mesmo valor, e as primeira e segunda derivadas são 
iguais, para um ponto y . Isto é: 
F(y') = fVA V F(y*) = V F*(y*) e V2 F(y') = V2 F^y'). J XJ
 " v ■' y yy yy 
ern
- que V é o vector das primeiras derivadas parciais de F, no ponto y*, e 
o2 y . . • é a matriz das derivadas parciais de segunda ordem de F, no ponto y . 
Íd
'EWert, 1978, pg.887] 
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2 2 
(5.32) Píp1, p2, x1, x2) Qíp1, p2, x1, x2) = ^—— 
i i 
P x 
dado um índice de preços ou um índice de quantidades, o outro índice pode 
ser definido implicitamente ( Q ou P ) por esta equação. 
P e Q são índices superlativos se : 
ou P é exacto para uma função unitária flexível c, 
ou Q é exacto para uma função de produção flexível F, 
pelo que os índices de preços de Tõrnqvist e Ideal de Fisher são índices de 
Preços superlativos, e os índices de quantidades de Tõrnqvist e Ideal de 
Fisher são índices de quantidades superlativos. 
Diewert [diewert, 1978] demonstrou que se P é um índice de preços e Q é o 
índice correspondente definido implicitamente por (5.32), então Q é também 
superlativo. De igual modo, se Q é um índice de quantidades superlativo e P 
é
 o índice implícito correspondente definido por (5.32), então P também é 
superlativo. 
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5.3.3 - índices de produtividade - alguns resultados relevantes 
Depois de expostos os principais conceitos necessários à compreensão da 
problemática da teoria dos números índices na medida da evolução 
produtividade^84^ segue-se a exposição de alguns dos resultados mais 
importantes, que permitem, através da utilização de dados sobre preços e 
quantidades de produtos e de factores, a determinação de índices a utilizar 
nessa medida. 
A fórmula do número índice a ser utilizada na medida da produtividade pode 
ser deduzida de diferentes formas. Uma das formas é utilizando um quadro de 
analise baseado nas funções distância dos produtos e dos factores, que 
adiante apresentaremos. Com base nestas funções calculam-se índices 
Malmquist, a partir dos quais se podem deduzir índices que podem ser 
calculados utilizando somente dados sobre preços e quantidades. 
Os índices a utilizar na medida da evolução da produtividade devem ser 
índices superlativos porque estes são exactos para formas flexíveis da 
função de produção. De entre esses índices devem-se usar os que são 
. css; 
consistentes na agregaçao 
Os resultados também se aplicam a comparações no espaço. 
(85 ) 
De acordo com Diewert [diewert, 1978, pg. 883], Vartia definiu uma fór- 
mula de um número índice como sendo consistente na agregação se o valor d< 
índice calculado em duas fases coincide com o valor do índice calculada num, 
fase. Por exemplo, um índice Divisia discreto de índices Divisi, 
discretos é o índice Divisia discreto das componentes. Diewert dá um exernph 
na
 Pg. 895. 
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Recorde-se que um índice de quantidades superlativo é um índice que é 
consistente com um problema de maximização de uma função flexível, sujeito a 
uma restrição orçamental, sendo uma função flexível uma forma que fornece 
uma aproximação de segunda ordem a uma função arbitrária. Diewert [diewert, 
1978] demonstrou que o índice Vartia é uma aproximação diferencial de 2- 
ordem a qualquer índice superlativo, e que todos os índices superlativos são 
aproximações diferenciais de 2- ordem uns aos outros. Além disso, demonstrou 
que o índice Vartia é consistente na agregação, pelo que todos os índices 
f87) 
superlativos são aproximadamente consistentes na agregação 
Assim, para Diewert a objecção prática de que os números índices 
superlativos não são consistentes na agregação perde a sua força, pois estes 
são aproximadamente consistentes na agregação. Acrescenta ainda que se 
estivermos a trabalhar com séries temporais, o grau de aproximação será mais 
estreito se se utilizarem índices em cadeia em vez de índices de base fixa 
( dado que as variações nos preços e nas quantidades entre períodos 
sucessivos são geralmente mais pequenos do que variações relativas a uma 
base fixa ). No entanto, segundo Allen e Diewert [allen e diewert, 1981], 
quando se trabalha com dados "cross-section", ou temporais muito desfasados, 
Pode existir uma grande variação de preços e quantidades pelo que as 
Diewert [1978] mostrou que apesar dos índices de preços e quantidades de 
Partia só serem exactos para a função agregação Cobb-Douglas, sendo por isso 
bastante limitados nas aplicações empíricas, são bastante úteis 
teoricamente. 
Na sequência do que foi dito na nota (...), mesmo que um dado índice não 
SeJa consistente na agregação, pode ser uma aproximação de 2- ordem de um 
índice que o seja. Estamos neste caso numa situação em que o índice é 
aPfoximadamente consistente na agregação, [diewert, 1978, pg.889 e 894] 
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fórmulas dos índices superlativos podem gerar agregados muito diferentes. 
Este resultado também foi demonstrado por Fare, Grosskopf e Lovell [1992], 
que referem que na prática dois índices superlativos não têm o mesmo valor 
numérico. 
Os índices mais utilizados na medida da produtividade total dos factores são 
os índices de quantidades de Tõrnqvist e Ideal de Fisher. Diewert [diewert, 
1976] demonstrou que o índice de Tõrnqvist e o índice Ideal de Fisher são 
superlativos, logo são aproximadamente consistentes na agregação, e são 
exactos para formas bastante gerais da função de produção. Como já atrás foi 
referido, demonstrou que o índice Tõrnqvist é exacto para uma forma 
("88 j 
translogaritmica homogénea e que o índice Ideal de Fisher é exacto para 
uma forma quadrática. 
Ee forma a que se possam usar estes índices nas análises empíricas Caves, 
Christensen e Diewert [caves, Christensen e diewert, 1982 b], propuseram um 
quadro de análise para medir produtos, factores e produtividade que se 
ruantenha para estruturas de produção muito gerais, mas que possa ser 
implementado empiricamente usando somente preços e quantidades observados de 
factores e produtos. Usaram índices Malmquist para a medida dos factores, 
Produtos e produtividade, no contexto de estruturas de produção não 
restringidas. A análise é baseada na comparação de duas empresas, mas vamos 
considerá-la generalizável para comparações multi-laterais ou temporais 
[caves, Christensen E diewert, 1982 a; e fÃre, grosskopft e lovell, 1992, 
A formã dã /Tinçao íransiog não impõe restrições quanto ao grau de 
economias de escaia na estrutura de produção [caves, Christensen e swanson, 
1981] 
133 
respectivamente), pelo que se vai usar a notação até aqui utilizada 
( t = 1, 2 ). 
A exposição dos principais resultados exige que se apresente, agora, o 
conceito de função distância e a sua utilização na medida da produtividade. 
Dada uma função agregação F, um agregado ysF{x), para y pertencendo ao 
interior de F ( isto é, y e intY, onde Y = {y;y<y<y})ex>>Q 
~ n' 
define-se a função distância ( ou função deflação ) de F como; 
(5.33) D(y,x) = Max k 
s . a. F(x/k) a y 
k > 0 
Assim, no contexto da teoria da produção, D(y*,x*) é o valor mais elevado 
Pelo qual tem de se deflacionar ( ou inflacionar caso F(x") < y* ) um dado 
* 
vector de factores x de modo a obter um ponto na superfície da fronteira do 
* * 
conjunto de possibilidades de produção, L(y ) = ( x : F(x)iy }. Se 
D(y ,x ) > 1, então x » 0^ produz um nivel mais elevado de produto do que y* 
Demonstra-se que se F(*) satisfaz certas condições de regularidade, então 
^*) é completamente caracterizada por . 
^este contexto define-se o índice de quantidades de Malmquist^^corao: 
Demonstrações e outras referências bibliográficas em diewert [1982 
Pg. 559/562] 
C90) 
Este índice de quantidades foi originalmente introduzido por Malmquist 
erri 2953. no contexto da teoria do consumidor como o rácio de 2 deflatores ou 
escalares proporcionais que deflacionam 2 vectores de quantidades de modo a 
atíngir a fronteira de um conjunto de possibilidades de utilidade. Esta 
abordagem da função distância foi em 1982 aplicada à medida da produtividade 
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(5.34) Q ( x1, x2, y ) = D (y,X ) , 
M D (y,x1) 
em que D (y,x2) é o máximo k necessário para deflacionar o vector de 
factores x2, de modo a que atinja a fronteira do conjunto de possibilidades 
de produção L(y) = { x : F(x)iy }, dado o produto y, e D (y.x1) é o máximo k 
necessário para deflacionar o vector de factores x1, de modo a que atinja a 
fronteira do conjunto de possibilidades de produção, L(y) = { x : F(x)2:y 
dado o produto y. 
Generalizando, e sendo x1 o vector de factores e y1 o vector dos produtos, 
com t = 1, 2, representando t o período a que se referem estes vectores. 
Gs índices Malmquist de quantidades dos factores podem ser expressos, 
(91) felação ao período 1 ( t=l ) , do seguinte modo: 
(5.35) Q1 (xV) = —  —— = D|(y1,x2)(92) = 
d|(y ,x ) 1 
= Max { ô : F1 (y^xVô) s yj > , 
ô 
em 
P0r Caves, Christensen e Diewert [1982 ã] num quadro de análise geral da 
fhnqão produção e por Fàre, Grosskopf, Lindgren e Roos em 1989 no quadro de 
anái ise do método não paramétrico "Data Envelopment Analysis". 
(9l) 
Definido em relação ao período 2, teríamos ( facilmente demonstrável): 
Q2 (x2,*1) = 1 MI n2, 2 Djíy ,x ) 
(92) 
D^y^x1) = D2(y2,x2) = 1, porque uma das hipóteses subjacentes á 
ariálise é a de que e (y2,xZ) pertencem à fronteira de possibilidades 
Cie
 Produção. 
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em que y = (y^, y2,..., y^) = (y^y1), e F1 é a função de produção que 
representa a tecnologia período 1, isto é, o valor mínimo ô pelo qual é 
necessário deflacionar o vector de factores no período 2, x2, para atingir a 
fronteira de possibilidades de produção do período 1, dado que o vector de 
produtos é o do período 1. 
Podem igualmente exprimir-se os índices Malmquist de quantidades dos 
(93) produtos, em relação ao período 1 : 
oMy^x1) 
(c i 2 - 0 2 1/94; (5,36) Q (y ,y ) - , = Do(y ,x ) = 
Do(y ,x ) 
= Min { ô : g1 iy2/õ,xl) < xl } , 
5 1 
em que x1 = g^y.x), onde g1 representa a função de necessidades de factores 
( isto é, que dá o valor mínimo do factor 1 necessário paar produzir o 
vector de produto y, dado o vector dos 'outros' factores, que não o vector 
*> x ). D^ly^x1) representa então o valor mínimo, 5, pelo qual é necessário 
deflacionar o vector de produtos do período 2, y , para atingir a fronteira 
de possibilidades de produção do período I, dado o vector de factores do 
Período 1. 
Caves, Christensen e Diewert [1982 b] fizeram uma extensão do resultado de 
(33) . 
Definido em relação ao período 1, teríamos ( facilmente demonstrável ); 
n2 1 2 1 QM0(y ^ ' = n2, ■ 2. D (y ,x ) 
C94; 
Ver nota 92. 
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Diewert [1976] e mostraram que o índice de factores de Tõrnqvist é 
superlativo num sentido mais amplo, pois também é exacto para a média 
geométrica de dois índices Malmquist de factores, cujas funções distância 
podem ser formas translogaritmicas diferentes ( excepto nos parâmetros de 
segunda ordem dos factores } e não têm de ser necessariamente homogéneas. 
Deste modo, 
<5
'
37)
 5 111 + 1 ln Qm(-) = ln O^ptp2^1^2/957, 
* 
em que é o índice Tõrnqvist de quantidades dos factores. 
Fizeram uma extensão análoga à da agregação dos factores e demonstraram que 
a média geométrica de dois índices Malmquist cujas subjacentes funções 
distância dos produtos sejam translogaritmicas idênticas nos parâmetros de 
segunda ordem dos produtos, é um índice de produtos de Tõrnqvist. Assim 
(5.38) i ln 1 ln = In QTtq\qZ.yl,y2P6>, 
em que 0t( •) é o índice Tõrnqvist de quantidades dos produtos. 
A
 evolução da produtividade pode assim ser analisada por duas ópticas: 
Firna delas consiste em determinar índices de produtividade Malmquist baseados 
(V5) t 
p representa o vector de preços dos factores, para t = 1, 2. 
t 
q representa o vector de preços dos produtos, para t = 1, 2. 
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no produto, em que existe aumento (ou diminuição) da produtividade se, dado 
um determinado vector de factores, a nova tecnologia é capaz de produzir 
mais (ou menos) que a tecnologia antiga. 
Assim, o índice de produtividade de Malmquist baseado nos produtos, em 
(91) 
relação ao período 1 , será: 
D I ^2 ^2^ 
(5.39) M* (xV.yV) = ° = dV.x2) = 
Dgíy ,x ) 0 
= Min < ô : g1 (yVô.x2) < x2 } 
ô 1 
isto é, o valor mínimo do factor de deflação tal que o vector deflacionado 
do produto para o período 2 e o vector de factores no período 2 estejam na 
fronteira de possibilidades de produção do período 1. A produtividade terá 
aumentado do período 1 para o período 2 se M1!*) > 1. 
o 
Outra forma consiste em exprimir índices de produtividade Malmquist baseados 
nos factores, em que existe aumento (ou diminuição) da produtividade se a 
Produção de um determinado vector de produtos sob a nova tecnologia requer 
nienos (ou mais) recursos que sob a tecnologia antiga. 
Assim, o índice de produtividade de Malmquist baseado nos factores em 
(91) 
Para o período 2 teríamos: 
r%2f 2 2^ D (y ,x ) 
..2. 2 1 2 1, _ o J M (x ,x ,y ,y ) s  
o ' 'J 2 ! , Do(y ,x ) 
1 
2, 1 ÍT 
Do(y (x ) 
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relação ao período 1 , será: 
(5.40) M1 (x2,x1,y2,y1) = 
Djíy1^1) 
= Min { p : F1{y2,px2) > y2 > i 
P 1 
isto é, o valor mínimo do factor pelo qual se deve multiplicar o vector dos 
factores no período 2, tal que o vector assim multiplicado no período 2 e o 
vector do produto no período 2 se situem na fronteira de possibilidades de 
produção do período 1. Assim, se a produtividade no período 2 fôr superior à 
Caves, Christensen e Diewert [1982 b] demonstraram que a média geométrica de 
dois índices Malmquist da produtividade é a generalização do índice de 
produtividade de Tõrnqvist que se reduz ao índice de Tõrnqvist no caso de 
rendimentos constantes à escala. 
Assim, o índice de produtividade Malmquist baseado no produto será dado por: 
do período 1, teremos m|(*) > 1 ( ou o que é idêntico, D|(y2,x2) < 1 ). 
(5.41) In Mo(x2.x1,y2,y1) = In Q^.q1 .y2^1) - In Q^pV.x2^1) + 
,212121, 
+ r (p ,p ,x ,x ,e .e ) 
em que M^O designa o índice de produtividade Malmquist baseado no produto, 
* 
Q (•) designa o índice Tõrnqvist dos produtos, designa o índice 
(9S) 
Para o período 2, teríamos: 
t-,2, 1 In D (y ,x ) 
, ,2, 2 1 2 1, _ I M (x ,x ,y ,y ) =  i n,
2
, i C 
= D (y ,x ) 
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Tõrnqvist dos factores e r(*) é o termo dos factores de escala locaisf99;, 
definido como: 
(5.42) r (•) = 2 
/■ 1 1 N P x 
V n n L 1 I 
n 
.P X 
2 2 
P X n n , 2, 
-r-i (1-e 1 
P x 
i 2 , i In x - In x 
Dados valores sobre os factores, preços dos factores, produtos e preços dos 
produtos, pode-se calcular M0(') desde que se saibam os rendimentos à escala 
locais, c1, com t = 1, 2. 
1 2 Se e , e =1, isto é, rendimentos constantes à escala, é dado pelo 
rácio dos índices de Tõrnqvist dos produtos e dos factores. 
I 2 Se e , c <1, isto é, rendimentos decrescentes à escala, com maximização do 
t t 
lucro: c = q ^ , com t = 1, 2, pelo que se pode calcular M {•). 
t t o 
P X 
1 2 Se c , e >1, isto é, rendimentos crescentes à escala, não existe 
maximização do lucro, logo só se pode calcular Mo(«) com o conhecimento de 
(99) 
Sobre o conceito de rendimentos à escala locais: 
Supondo que se verifica um aumento proporcional, X, para todos os factores 
com t = 1, 2. Seja o factor de proporcionalidade pelo qual 
iodos os produtos devem ser aumentados de modo a que os vectores dos 
Produtos e dos factores se mantenham na fronteira de possibilidades de 
Produção. Isto é, u(yt,xt,X) é a solução de: 
Xx* = gt(utyi^x*), em que xt = (x^.x*). 
Então, o grau de rendimentos à escala locais é dado por: 
e1 = ôuVyW; / ÔA = Cem A=2 ; - Jc^dVy*.*1; . 
Se os rendimentos são localmente constantes ( crescentes ou decrescentes ), 
então £*■=] ( eS], ct<l, respectivamente ). (adaptado de caves, Christensen 
E:
 diewert. 1982 b, pg.1402] 
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t 
e . 
Se In - In = O, isto é. os níveis dos factores que as empresas 
utilizam for semelhante, então não é necessário saber e1 porque r(0 depende 
desses níveis que se vão anular. 
Por seu lado, o índice de produtividade Malmquist baseado nos factores será- 
(5.43) In Mi(x2,x1,y2,y1) = In QT(qZ,q1 .y2^1) - In Q^íp2,?1^2^1) + 
+
 R (q .q ,y .y .e ,e ) 
1 
L 
com R (•) = ^ I 
i 
i i 
((c1)'1- 1) ^ + ((c2)-1- 1) 
q y 
2 2 
qi yi 
2 2 
q y. 
In y^ - In y| 
Com rendimentos constantes à escala, é dado pelo rácio dos índices de 
Tõrnqvist dos produtos e dos factores. 
t t 
Com rendimentos decrescentes à escala e maximização do lucro: (e ) = q y 
t t' 
P x 
com t = 1, 2, pelo que se pode calcular M^*). 
Pnra rendimentos crescentes à escala só se pode calcular M (•) com o 
conhecimento de c1. 
^ievvert [diewert, 1992] considerou o outro índice que também pode ser 
calculado com preços e quantidades e que é aproximadamente consistente na 
agregaçâo e exacto para uma forma quadrática da função de produção: o índice 
^
eal de Fisher. 
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Pela abordagem das propriedades matemáticas da teoria dos números índices 
Diewert [1992] demonstrou que o índice Ideal de Fisher é o único que 
satisfaz os 20 propriedades propostas^100^, pelo que recomenda a utilização do 
índices de quantidades de Fisher para o cálculo dos agregados de produto e 
factores e para o cálculo da medida da produtividade [Teorema 1 - pg.221], 
em que: 
r. í 1 2 1 2\ 
,2.2.2.2, «Vi.i.y.y' 
(5.44) Pr (q ,q ,y ,y .P .P ,x .x ) = —, —— , 
F Q^fp ,p ,x ,x ) 
onde Pr designa o índice de produtividade de Fisher, Q^, designa o índice de F 
* - 
quantidades dos produtos de Fisher, e designa o índice de quantidades dos 
factores de Fisher. 
Diewert [1992] reforçou este ponto de vista utilizando a abordagem 
económica^^da teoria dos números índices para demonstrar que os índices de 
quantidades de Fisher são correctos para determinar os agregados dos 
produtos e dos factores, e a medida da produtividade. 
Diewert fez essa demonstração utilizando duas ópticas, a da maximização da 
função receita e através da função distância dos produtos ( usando índices 
de quantidades Malmquist ). Assim, demonstrou que um índice de 
^
100
'
)
 Para uma descrição mais detalhada das propriedades dos índices ver 
diewert [1992, pg.214/220] 
a01
'
>
 Na abordagem económica da medida da produtividade, uma variação na 
produtividade é tida como sendo um deslocamento da função produção ou de uma 
das representações duais da função produção. Diewert [diewert, 1992] utiliza 
a maximização da função receita como hipótese do comportamento optimizador 
subjacente ao problema. 
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produtividade Malmquist, é igual ao rácio entre o índice de quantidades dos 
produtos de Fisher e o índice de quantidades dos factores de Fisher, tal 
como tinha demonstrado pela abordagem dos testes ( ver equação (5.44) ). 
Também Fare e Grosskopft [fÃre e grosskopft, 1992] demonstraram que o índice 
Ideal de Fisher, pode ser derivado de índices Malmquist. É mais geral no 
sentido de que não necessita de ter subjacente uma determinada forma 
funcional, mas só se mantém sob as condições de rendimentos constantes à 
escala e eficiência na produção. No caso de rendimentos constantes à escala 
e maximização do lucro, o índice Malmquist da produtividade baseado nos 
factores (i) será dado pelo rácio de dois índices de Fisher: 
r- r 2 21 "u Fj(q ,x ,q ,x ) 2 2 11, i* i r ~ "
,2-221 1, _ (5.45) M^(x2,y ,y ,x ) - 2211' 
Fo(p ,y ,p ,y ) 
em que M2(') designa índice Malmquist da produtividade baseado nos factores, 
F^(*) designa o índice de quantidades dos factores de Fisher e F^f*) designa 
o índice de quantidades dos produtos de Fisher. 
Para Denny e Fuss [denny e fuss, 1983] nas comparações espaciais pode não 
ser suficiente utilizar os índices de Tõrnqvist ou Ideal de Fisher pois a 
função flexível que lhes está subjacente pode implicar um enviesamento 
significativo, já que a aproximação pode ser diferente { superior ) da 
Aproximação de segunda ordem à função que gera os dados. Assim, estes 
Autores apresentam uma metodologia mais geral para analisar as diferenças 
inter-temporais e inter-espaciais nos produtos e custos. Começando com 
^
1C)2
'
)
 Mais geral porque permite que o analista da produtividade se afaste do 
colete" quadrático ( aproximações de segunda ordem ) imposto pela classe de 
Índices superlativos, [denny e fuss, 1983, pg.315] 
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expansões em série de Taylor sobre os dois pontos a ser comparados, 
desenvolvem uma equação de " general growth accounting" que pode ser 
aproximada a qualquer grau desejado de precisão, dependendo da informação 
disponível. 
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5.4 - A abordagem econométrica 
Nesta abordagem associa-se uma forma funcional à função de produção ( à 
função custo ou à função lucro ) de modo a poder estimar econometricamente 
os parâmetros dessa função^3 
Esta abordagem para além de poder ser utilizada para determinar a taxa de 
crescimento da produtividade total dos factores ( não sendo a sua utilização 
essencial a esse nível pois, como se analisou nos sub-capítulos anteriores, 
para isso é suficiente o cálculo de números índices ), também é utilizada 
para determinar os parâmetros da estrutura de produção, as propriedades de 
substituição e de escala, a distribuição do valor do produto entre os 
factores produtivos e quais os factores que influenciam a evolução da 
produtividade. 
Na estimação econométrica desses modelos podem ser usados, como dados, os 
índices de quantidades dos factores, os correspondentes índices de preços e 
os índices de crescimento da produtividade, analisados anteriormente. 
Numa abordagem econométrica típica, considerando um só produto y1, para 
analisar os deslocamentos da função de produção assume-se que as funções de 
Produção especificas do período t , ft(x), podem ser reescritas como f(x,t). 
Assume-se uma forma funcionai conveniente e estimam-se os parâmetros 
Por não fazerem parte do âmbito deste trabalho, não vão aqui ser 
analisados os problemas de estimação propriamente ditos. 
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desconhecidos que caracterizam f, usando a equação da regressão; 
(5.46) y1 = fíx1,!) + erro, para t = 1, 2, T (número de períodos 
para os quais existem valores para o produto e para os factores), 
em que x1 = (x^, x^,...,xb é o vector de factores utilizados no período t. 
Esta é a abordagem tradicional de modelização do comportamento do produtor a 
um nível agregado. Colocam-se as hipóteses de que a função de produção é 
caracterizada por rendimentos constantes à escala e de que é aditiva nos 
factores trabalho e capital. Sob estas restrições as funções procura e 
oferta podem ser derivadas explicitamente da função de produção e das 
condições necessárias para o equilíbrio do produtor. No entanto, esta 
abordagem tem a desvantagem de impôr restrições a priori quanto aos padrões 
de substituição entre os factores, frustrando o objectivo de determinar 
esses padrões. 
0 modelo de produção agregado introduzido por Cobb e Douglas em 1928 e 
desenvolvido por Tinbergen em 1942, no estudo das fontes de crescimento 
económico, ainda tem utilidade na modelização de tendências de longo prazo. 
No entanto, a evidência empírica fornecida pela crise energética dos anos 70 
expôs importantes limitações à modelização da produção agregada, que não 
Podem ser ultrapassadas só por se tornar o modelo agregado mais complexo. 
No caso de existir mais do que um produto, há vantagem económetrica em 
a04;
 A formalização dual da teoria da produção tornou possível ultrapassar as 
imitações da abordagem tradicional de modelização econométrica. Esta 
formalização foi introduzida por Hotelling e mais tarde alargada por 
Samuelson em 2954 e Shephard em 1953, 
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utilizar uma função custo conjunta, C, [diewert, 1980] definida como: 
(5.47) C(y,w,t) = minx^ w-x : € st ^ 
em que y s (y , y  y ) é um vector de produtos, ( se y <0, então o 1 2 N m 
mesimo "produto" é um factor intermédio ), w = (w , w , w ) » 0 é o 
12 N 
vector dos preços positivos dos factores, x s (x , x , .... x ) > 0 é um 12 N 
vector não negativo dos factores utilizados, w.x = e ^ designa o 
conjunto de possibilidades de produção da empresa no período t. 
A função custo conjunta é completamente determinada pelo conjunto de 
possibilidades de produção S1. Sob determinadas condições de regularidade^105'' 
C determina sZ Além disso, se C é diferenciável em relação às componentes 
do vector de preços dos factores,w , tem-se, pelo Lemma de Shephard: 
(5.48) x1 = V CCyW) , W 
em que V CM designa o vector de derivadas parciais de C em relação às W 
componentes de w, e x representa as funções procura de factores. 
Assim, se se assumir (i) que o produtor minimiza os custos de forma 
competitiva, (ii) uma forma da função custo conjunta conveniente, e se se 
(iii) juntarem erros ao sistema de funções procura de factores (5.44), 
podem-se usar as equações desse sistema para estimar econometricamente os 
Parâmetros desconhecidos de C. Uma vez que C tenha sido determinado, medidas 
como a alteração na tecnologia podem ser calculadas. 
105;
 De acordo com diewert [1980] para uma descrição detalhada destas 
■ondições ve o texto de McFadden. de 1978 "Cosi. Revenue and Profit 
runcí Tons . 
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Deve-se referir ainda que a forma funcional de C deve ser capaz de fornecer 
uma aproximação de segunda ordem a uma função arbitraria dupla - 
continuamente diferenciável, e as derivadas ( ou as derivadas logarítmicas ) 
devem ser lineares nos parâmetros desconhecidos de modo a facilitar a 
estimação econométrica. 
Para Jorgenson [1990] a utilização de sistemas completos de funções procura 
para os factores em cada sector é a forma mais correcta de modelizar o 
comportamento do produtor, pois constitui uma forma alternativa à da função 
de produção agregada ( que, como foi analisado no capítulo 4, está sujeita a 
condições bastante restritivas ). Cada sistema fornece as quantidades 
procuradas como funções dos preços dos factores e produto. Esta abordagem de 
equilíbrio gera/106/) do comportamento do produtor teve origem com Berndt e 
Jorgenson em 1973. A produção é caracterizada por rendimentos constantes à 
escala em cada sector. O produto é representado como uma função do capital, 
trabalho, energia, materiais e tempo, como um indicador da tecnologia. 
A abordagem descrita é uma alternativa à modelização do equilíbrio geral 
da produção tradicional, que teve origem com Leontief em 1951, começando com 
a implementação de um modelo estático de "input-output". Em 1953 Leontief 
introduziu um modelo dinâmico de "input-output". 0 trabalho empírico 
associado com a análise "input-output" é baseado na estimação dos parâmetros 
desconhecidos de um modelo inter-industrial a partir de uma matriz de 
transacções inter-industriais. Estas estimativas são baseadas na hipótese de 
coeficientes fixos na modelização da procura de factores, pelo que todos os 
factores são proporcionais ao produto. 
£m 1976 Johansen implementou um modelo de equilíbrio geral sem as hipóteses 
de coeficientes fixos na análise input-output , a não ser para a 
Modelização da procura dos bens intermédios. Johansen empregou funções de 
Produção lineares logaritmizadas ( funções Cobb-Douglas ) na modelização do 
crescimento da produtividade e da substituição entre os factores, trabalho e 
capitaí. As funções de produção lineares logaritmizadas têm implícito que os 
"shares" dos factores no valor do produto são fixos, de modo que os 
Parâmetros desconhecidos que caracterizam a substituição entre capital e 
trabalho podem ser estimados a partir de informação conhecida para um dado 
Período. Johansen só empregou métodos econométricos para estimar as taxas de 
crescimento da produtividade. 
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A implementação de modelos econométricos do comportamento do produtor para a 
análise do equilíbrio geral é muito exigente em termos de necessidade de 
dados. Estes modelos requerem a construção de séries temporais consistentes 
para os quadros inter-industriais e a desagregação das medidas de trabalho e 
capital a nível sectorial. Além disso, a implementação de sistemas de 
funções procura dos factores requer métodos econométricos de estimação dos 
parâmetros em sistemas de equações simultâneas que podem ser não lineares. 
Para a estimação econométrica, quer de modelos agregados quer de modelos 
sectoriais, está disponível uma grande quantidade de formas gerais para a 
função de produção e para cada uma das suas representações duais, dos quais 
se seguem alguns exemplos. 
Função de produção Cobb-Douglas: 
a B (5.49) Y = A xix2 , 
em que Y é o produto, xi e X2 são factores, A é o parâmetro de eficiência e 
a e p são as elasticidades constantes dos factores, a + £ ^ 1. 
As limitações da função Cobb-Douglas levaram ao surgimento da função de 
produção CES, função de produção de elasticidade constante, que trata a 
elasticidade de substituição entre os factores como um parâmetro 
desconhecido que deverá ser estimado econometricamente. No entanto, a função 
de produção CES mantém as hipóteses de aditividade e homogeneidade e impõe 
limitações muito fortes nos padrões de substituição. A sua forma genérica é 
dada por: 
_n , -P ,-u/p 
(5.50) Y = A (Sx^ + (l-ô)x2 1 
em que em que Y é o produto, xi e X2 são factores, A é o parâmetro de 
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eficiência, ô é a intensidade dos factores (0<ô<I), p é o parâmetro de 
substituição ( l~p—oo) e u é o grau de rendimentos à escala ( grau de 
homogeneidade ). 
A função Cobb-Douglas e a função CES são funções linearmente homogéneas o 
que, como foi referido, impõe bastantes restrições a priori. Um outro 
conjunto de formas gerais para a função de produção, muito menos restritivo, 
são as funções de produção não homotéticas. Estas funções são caracterizadas 
por terem taxas marginais de substituição constantes mas os rendimentos à 
escala e os rácios óptimos de factores são variáveis. Têm formas funcionais 
flexíveis pois não impõem restrições a priori, como a homoteticidade, 
elasticidade de substituição constante, aditividade, etc., permitindo testar 
essas condições, e são facilmente adaptáveis de modo a incluir múltiplos 
produtos e factores. Um exemplo desta classe de funções é a função de 
produção transcendental logarítmica ( ou função translog ), sendo 
habitualmente utilizada na estimação econométrica a função custo dual, de 
que é exemplo a equação (5.30). 
Os modelos econométricos mais recentes levantam as hipóteses restritivas de 
ajustamento instantâneo dos factores, rendimentos constantes à escala e 
concorrência perfeita, tentando ir ao encontro dos modelos teóricos que 
focam a importância dos rendimentos à escala crescentes, concorrência 
imperfeita e efeitos externos, na compreensão do crescimento económico. No 
entanto, por envolverem um pesado trabalho empírico, a implementação prática 
j .... fio?; 
oeste tipo de modelos tem sido lenta 
Ciem 
São de destacar dois textos de análise da produtividade neste 
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A utilização de modelos em que o progresso técnico é endógeno requer 
optimização inter-temporal, dado que o progresso técnico em qualquer momento 
do tempo afecta as possibilidades de produção futuras. Os modelos 
inter-temporais incorporam custos de ajustamento. Neste tipo de modelos o 
planeamento óptimo da produção requer a utilização de técnicas de controlo 
óptimo. 
As regras de decisão incorporadas nos modelos dinâmicos de comportamento do 
produtor baseados em custos de ajustamento podem ser 'míopes' ou podem-se 
incorporar expectativas explicitamente nos modelos econométricos. De modo a 
simplificar essa inclusão dos preços futuros podem-se tratar esses preços 
como se fossem conhecidos com certeza, e além disso podem-se tomar todos os 
preços futuros como sendo iguais aos preços correntes, de modo a que as 
expectativas sejam estáticas. Uma objecção a modelos dinâmicos de produção 
baseados em expectativas estáticas é a de que os preços correntes se vão 
alterando, mas as expectativas são baseadas em preços futuros inalterados 
Uma abordagem alternativa é basear a optimização dinâmica em previsões de 
preços futuros. Dado que estas previsões estão sujeitas a erros, exige-se 
que o processo de optimização tenha em conta a incerteza que acompanha as 
. - . r + aos; previsões de preços futuros 
contexto: morrison [1992] e neusser [1993] 
^08j para uma análise da produtividade em contexto de incerteza ver appelbaum 
[1991]. 
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CONCLUSÃO 
O objectivo deste trabalho foi o de fazer uma recensão teórica dos problemas 
que se levantam a propósito da definição do conceito de produtividade total 
dos factores e da sua medição. 
A definição básica de produtividade total dos factores é muito simples: é um 
rácio entre a quantidade produzida de produto(s) e a quantidade utilizada de 
factores nessa produção. Esta relação estabelece-se com base numa função de 
produção, através da qual o volume de produto depende do volume dos factores 
utilizados na produção e da tecnologia existente, sendo identificados 
deslocamentos da função de produção com alterações da produtividade total. 
No entanto, ao longo da tese foi possível demonstrar que afinal as quetões 
não são assim tão simples. Levantam-se muitos problemas conceptuais e também 
de medida da produtividade total dos factores ( os problemas com a 
implementação empírica não foram analisados nesta tese ). 
Deste modo, começou-se por questionar a "validade" dessa relação. Para isso, 
Expuseram-se alguns dos modelos neo—clássicos de forma a dar uma ideia da 
evolução do conceito e da sua medição, apresentando as alterações que têm 
sido aplicadas ao "resíduo inicial de Solow. Também se apresentaram algumas 
pistas quanto aos novos desenvolvimentos da teoria do crescimento, mas a sua 
utilização a nível teórico e empírico ainda está no inicio. 
Continuou-se analisando alguns dos problemas relativos ao numerador do 
rácio: o produto. É um conceito medido em quantidades, pelo que é necessário 
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passar os valores do mercado para preços constantes. Nesta passagem, um dos 
problemas que surge com maior acuidade é o de incorporar informação sobre 
alterações de qualidade dos produtos. Assim, expôs-se um método de 
incorporação dessas alterações nos preços dos produtos. Também foram 
apresentadas as ideias dos principais analistas da contabilidade nacional na 
óptica do crescimento, quanto ao agregado da economia que se deve utilizar 
como representativo do produto. Por último, escolheram-se dois sectores dos 
serviços para analisar a definição de produto nesta área. Ficaram todos os 
outros por analisar, mas os dois que foram escolhidos são representativos de 
algumas das características mais importantes do produto dos serviços 
Depois de estudado o "numerador", passou-se à análise do "denominador" do 
rácio. Numa primeira fase analisaram-se os factores de produção. Viu-se que 
o factor trabalho é mais do que o número de horas trabalhadas ( geralmente 
utilizadas como medida deste factor ), sendo necessário que se incorpore 
informação de outras variáveis, de modo a obter um agregado que exprima 
melhor as características deste factor. Em relação ao factor capital 
verificou-se que este não só é difícil de conceptualizêir como de medir. Têm 
de se colocar inúmeras hipóteses de modo a determinar o volume de serviços 
de capital, pois os dados que provêm do mercado são relativos ao 
investimento a preços correntes e à taxa de depreciação, que é necessário 
transformar em stock de capital e depois em fluxo a preços constantes. 
Numa segunda fase analisou-se a existência de funções de produção agregadas. 
Este capítulo é de grande densidade teórica, o que tornou difícil a sua 
aPresentação. No entanto, um facto ficou claro, é pouco provável que as 
tecnologias da economia ou das indústrias sejam consistentes com a agregação 
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do capital. Alguns autores sugerem que se evite a utilização de estimativas 
baseadas na hipótese de existência de tecnologias agregadas, o que na 
prática se torna difícil de implementar. Podem-se, no entanto, tentar 
desenvolver métodos robustos de estimação e testes empíricos de validade dos 
agregados. 
Depois de analisadas as questões relativas à definição e medida dos 
componentes do rácio passou-se à análise do seu cálculo. Se quisermos 
determinar somente a evolução da produtividade ( ou fazer comparações 
espaciais ) basta calcular um rácio entre a quantidade de produto(s) e a 
quantidade dos factores. Mas os rácios teoricamente correctos, índice ideal 
de Fisher e índice de Tõrnqvist exigem informação que nem sempre está 
disponível. Geralmente o que se consegue obter é o índice de Laspeyres, o 
que leva a indicadores enviesados. A magnitude desse enviesamento depende do 
lapso de tempo que vai do período base ao período de comparação. Assim, para 
diminuir os enviesamentos é necessário que se altere frequentemente a base. 
Além disso, geralmente do lado dos factores só existe informação sobre o 
factor trabalho, utilizando-se desse modo a produtividade do trabalho, o que 
pode dar uma imagem distorcida do que se passa em relação a uma indústria ou 
à economia. 
Existem certamente outros temas que ficaram por tratar, e alguns dos que 
foram analisados poderiam-no ter sido com maior profundidade, mas , citando 
Nadiri [nadiri, 1970, pg.1171] " (...) uma longa história tem de ter um 
fim ". 
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